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Układy sterowania diodami LM 3914, LM 3915, LM 3916 


W rożnych urządzeniach elektronicznych często za- 
chodzi potrzeba wyświetlania wartości jakiegoś parame- 
tru. Gdy nie jest wymagana duża dokładność do tych 
celów stosuje się analogowe układy sterujące zapala- 
niem rzędu diod. Możliwe są wtedy dwa sposoby wy- 
świetlania informacji. Jeden w postaci linijki świetlnej, 
kiedy to zapalają się wszystkie kolejne diody począwszy 
od pierwszej. Drugi rodzaj wyświetlania to pływający 
punkt, gdy zapalona jest tylko jedna dioda określająca 
poziom mierzonego parametru. 

Układy LM 3914, LM 3915 i LM 3916 stanową przy- 
kład bardzo ciekawych sterowników 10 diod świecących 
o bardzo szerokich możliwościach zastosowania. Zasad- 
nicza różnica pomiędzy układami polega na różnych 
charakterystykach zapalania diod. Pierwszy z układów 
posiada charakterystykę liniową, drugi logarytmiczną, 
a trzeci przeznaczony jest do mierników wysterowania 
VU (volume unit) stosowanych w sprzęcie powszech- 


nego użytku do sygnalizowania poziomu sygnału. Wszy- 
stkie układy posiadają możliwość pracy w trybie linijki 
świetlnej lub pływającego punktu. Można je także łą- 
czyć szeregowo uzyskując w ten sposób sterownik nawet 
do 100 diod świecących. 

Parametry maksymalne układów LM 3914, 


LM 3915, LM 3916 

Maksymalna moc strat 1365 mW 

Maksymalne napięcie zasilania 25 V 

Maksymalne napięcie stopni wyjściowych 25 V 

Maksymalne napięcie wejściowe ±35 V 

Maksymalny prąd wyjścia REF OUT 10 mA 
Zakres temperatur pracy 0-^70°C 


W pierwszej kolejności zostanie omówiony układ 
LM 3914, wraz z przedstawieniem najczęściej stosowa- 
nych aplikacji. Niektóre z nich dotyczą także układów 
LM 3915 i 3916, co zostało zaznaczone na schematach. 


Tabela 1 Parametry układów LM 3914, LM 3915, LM 3916 


Parametr 

Warunki pomiaru 

min 

typ 

max 

jednostka 

Komparator 

Napięcie niezrównoważenia: 






bufor - pierwszy komparator 

0 V<VRLO = VRHI<12 V 


3 

10 

mV 

bufor - dowolny komparator 

0 V<VRLO = VRHI<12 V 


3 

15 

mV 

Wzmocnienie (AILED/AN/IN) 

IL(REF) = 2 mA, ILED = 10 mA 

3 

8 


mA/mV 

Prąd polaryzacji wejścia SIG IN 

0 V<VIN<+V - 1,5 V 


25 

100 

nA 

Wewnętrzny dzielnik 

Rezystancja dzielnika: 






LM 3914 

nóżki 4, 6 

8 

12 

17 

kQ 

LM 3915 

nóżki 4, 6 

16 

28 

36 

kD 

LM 3916 

nóżki 4, 6 

8 

12 

17 

kQ 

Dokładność dzielnika: 

LM 3914 



0,5 

2 

% 

LM 3915 

*) 

2,0 

3,0 

4,0 

dB 

LM 3915 

VIN = -3, -6 dB 


-0,5 

±0,5 

dB 

LM 3915 

VIN = -9 dB 

-0,5 


±0,65 

dB 

LM 3915 

VIN = -12, -15, -18 dB 

-0,5 


+1,0 

dB 

LM 3915 

VIN = -21. -24. -27 dB 

-0,5 


+ 1,5 

dB 

LM 3916 

*) 

2,5 

3,0 

4,0 

dB 

LM 3916 

VIN = 2, 1, 0, -1 dB 

-0,25 


±0,25 

dB 

LM 3916 

VIN = -3, -5 dB 

-0,5 


±0,5 

dB 

LM 3916 

VIN = -7, -10, -20 dB 

-1,0 


+ 1,0 

dB 

Źródło napięcia referencyjnego 

Napięcie wyjściowe 

0,1 mA<IL(REF)<4 mA 

1.2 

1,28 

1,34 

V 

Prąd wyjścia REF ADJ 



75 

120 

/* A 

Stopnie wyjściowe 

Prąd diod LED 

+V = VLED = 5 V, IL(REF) = 1 mA 

7 

10 

13 

mA 

Napięcie nasycenia 

ILED = 2,0 mA, LI(REF) = 0,4 mA 


0,15 

0,4 

V 


Uwaga “) pomiędzy dwoma dowolnymi diodami 


Dokończenie tekstu na str. 29 
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Miernik poziomu hałasu 


Hałas, czyli inaczej mówiąc niepożądane dźwięki 
otaczają nas wszędzie, zarówno w cichej bibliotece, 
jak i na lotnisku podczas startu samolotu. Warto 
bliżej zapoznać się z natężeniem hałasu, aby oce- 
nić czy nie jest on zbyt duży. Do tego celu służy 
opisany w niniejszym artykule miernik poziomu ha- 
łasu. 

Hałas jest dźwiękiem o dowolnym charakterze, nie- 
pożądanym w danych warunkach i dla danej osoby. Ha- 
łasami mogą być wszelkie dźwięki: brzęczenia stuki, 
warkoty, wibracje, a także niepożądana muzyka mowa 
itp. Nie należy mylić hałasu z szumem, czyli dźwię- 
kiem o widmie ciągłym i przypadkowym charakterze, 
złożonym z wielu składowych częstotliwości o różnych 
amplitudach i fazach. Szumem będą takie dźwięki jak: 
odgłos wiatru, rzęsistego deszczu, odgłos wodospadu, 
fale morskie. 

Hałas wpływa negatywnie na samopoczucie a na- 
wet zdrowie człowieka. Pomiar natężenia hałasu jest 
jednym z ważniejszych badań wykonywanych przy okre- 
ślaniu warunków na danym stanowisku pracy. Ponieważ 
człowiek szybko adaptuje się do panującego w jego oto- 
czeniu hałasu, to nie potrafi ocenić, czy jest to ha- 
łas większy czy mniejszy od tego, w którym przeby- 


wał wcześniej. Najlepiej wiedzą o tym bywalcy dysko- 
tek. Aby ocenić natężenie hałasu trzeba posłużyć się 
miernikiem. Dokładne, profesjonalne mierniki są dro- 
gie i trudno dostępne. Opisany dalej miernik jest kon- 
strukcją uproszczoną, ale z powodzeniem może służyć 
do wstępnych orientacyjnych pomiarów, albo do pomia- 
rów porównawczych. W warunkach amatorskich miernik 
taki może być wykorzystany na przykład do sprawdzenia 
czy działania podjęte w celu wyciszenia mieszkania lub 
samochodu przynoszą pożądany efekt. Można wykonać 
wiele interesujących pomiarów hałasu np. w szkole na 
przerwie, czy na lekcjach u różnych nauczycieli. Okre- 
ślenie poziomu hałasu bez miernika, czyli na bazie su- 
biektywnych odczuć może być bardzo mylące. 

Zasada działania 

Sygnał z mikrofonu jest wzmacniany przez wzmac- 
niacz US1A. Na drugim wzmacniaczu operacyjnym 
US1B zbudowany jest jednopołówkowy prostownik ide- 
alny, który w połączeniu z filtrem R6, C5 zamienia 
wzmocnione wcześniej napięcie przemienne na napięcie 
stałe. Dodatkowym zadaniem tych dwóch stopni jest 
ukształtowanie charakterystyki przenoszonych często- 
tliwości według tzw. krzywej A. 



Rys. 1 Schemat ideowy miernika hałasu 
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Krzywa ta odzwierciedla czułość ucha ludzkiego, która 
ulega zmniejszeniu dla górnych i dolnych częstotliwości 
pasma akustycznego. 

Napięcie na kondensatorze C5 jest ujemne w sto- 
sunku do masy układu. Układ logarytmujący złożony 
ze wzmacniacza operacyjnego USlC i Tl przetwarza 
zmiany liniowe (proporcjonalne do natężenia dźwięku) 
napięcia na C5 na zmiany logarytmiczne. Napięcie na 
wyjściu układu logarytmującego jest dodatnie. Tranzy- 
stor T2 włączony jako dioda wraz z rezystorami R8 i R9 
oraz potencjometrem P2 służy do odjęcia ok. 0,5 V od 
napięcia wyjściowego układu logarytmującego. Dzięki 
temu dla poziomu 0 dB można uzyskać za tranzysto- 
rem napięcie 0 V. USlD to wzmacniacz dopasowujący 
poziom sygnału do wejścia układu wskaźnika zbudo- 
wanego na US2. Do zacisków "MIERNIK’’ na wyjściu 
układu USlD można także dołączyć woltomierz o za- 
kresie pomiarowym 4 V lub większym. Układ US2 ste- 
ruje wskaźnikiem zbudowanym z szesnastu diod elektro- 
luminescencyjnych. W danej chwili zapalona jest tylko 
jedna dioda (wyświetlacz typu "punkt świetlny" w prze- 


ciwieństwie do "linijki świetlnej”). Tranzystor T3 wraz 
z diodą D4 i rezystorem R15 tworzą stabilizator napię- 
cia ok. 11,4 V. 

Montaż i uruchomienie 

Po zmontowaniu układu należy włączyć zasilanie 
i sprawdzić czy napięcie -|-U wynosi ok. 11,4 V, zaś 
— U ok. 7 V. Następnie należy wyregulować P3 tak 
aby uzyskać na nóżce 13 układu US2 napięcie -|-4 V. 
W kolejnym etapie ustawia się suwak potencjometru 
PI w skrajnym dolnym położeniu - zwarcie z masą. 
Regulując P2 należy uzyskać na zaciskach "MIERNIK” 
napięcie 0 V. Następnie zmieniając położenie suwaka 
PI uzyskać wskazanie miernika odpowiednie do aktual- 
nego poziomu hałasu. Można przyjąć, że w cichym po- 
koju (bez włączonego sprzętu audio!) panuje poziom 
hałasu 20 dB. Oznacza to świecenie piątej diody lub 
napięcie 1 V na zaciskach "MIERNIK". Po wykonaniu 
takiej regulacji należy sprawdzić czy po włączeniu radia 
na umiarkowaną głośność wskazania miernika wzrosną 
do ok. 35^45 dB. 



Aby zweryfikować wskazania miernika 
można przyjąć następujące poziomu hałasu: 

0 dB - (absolutna cisza) próg słyszalności 
10 dB - szept z odległości 1,5 m 
20 dB - biblioteka 

30 dB - bardzo cicha rozmowa z odległości 
5 m 

40 dB - szum ulicy, cicha rozmowa z od- 
ległości 5 m 
50 dB - ruchliwe biuro 
60 dB - normalna rozmowa z odległości 
5 m 

70 dB - odkurzacz, głośna rozmowa z od- 
ległości 1 m 

80 dB - duży ruch uliczny, pociąg, 
głośna muzyka 
90 dB - głośna muzyka 
100 dB -grzmot, młot pneumatyczny, 
nitownica 

110 dB - bardzo głośna muzyka 

(koncert rockowy), dyskoteka, 
orkiestra symfoniczna 75 osób 
grająca najgłośniej fff 

120 dB - silnik odrzutowy na biegu jałowym 
130 dB - startujący odrzutowiec, 
próg słyszenia bolesnego 
140 dB - granica bólu powyżej której 

może zostać uszkodzony słuch 
220 dB - wystrzał armaty 300 mm z odleg- 
łości 1 m 

Zastosowany w układzie mikrofon elek- 
tretowy posiada dwa wyprowadzenia. Wypro- 
wadzenie połączone z metalową obudową mi- 

Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów , f , . . . . . 

krotonu łączy się z masą układu a drugie 
z wejściem wzmacniacza. 
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Przy zastosowaniu diod innych kolorów, może okazać 
się koniecznym zwiększenie napięcia stabilizatora T3, 
D4. 

Jeżeli nie będzie wykorzystywany wskaźnik na ukła- 
dzie UAA 170, a tylko będzie wykorzystywane wyjście 
na miernik dodatkowy, to można zrezygnować z ele- 
mentów T3, D4, R13-^R15, P3. Do masy należy wtedy 
dołączyć punkt wspólny baterii. 

Do wyjścia miernika można także dołączyć ampe- 
romierz (np. sam ustrój pomiarowy od uszkodzonego 
miernika analogowego), a nie woltomierz. Wówczas na- 
leży zwiększyć wartość rezystora R12 tak aby przy na- 
pięciu 4V na wyjściu US1D popłynął przez ampero- 
mierz prąd powodujący pełne wychylenie się wskazówki. 
Orientacyjna wartość R12 wynosi 39 kn. 

Krzywa A i logarytmy 

Na podstawie badań dużej grupy ludzi stwier- 
dzono, że przeciętny człowiek najlepiej słyszy dźwięki 
ze środkowego zakresu częstotliwości akustycznych tj. 
0, 5^-10 kHz. Dla częstotliwości niższych i wyższych 
czułość ucha szybko spada. W miernikach hałasu sto- 
suje się układy kształtowania charakterystyki częstotli- 
wościowej takie aby jak najbardziej zbliżyć się do cha- 
rakterystyki ucha ludzkiego. W opisywanym układzie 
zastosowano również takie kształtowanie charaktery- 
styki wg. krzywej A. Zadanie to spełniają odpowiednio 
dobrane kondensatory i rezystory w dwóch pierwszych 
stopniach układu. 

Oprócz nierównomiernego odbioru dźwięków przy 
różnych częstotliwościach, ludzkie ucho ma jeszcze 
jedną ciekawą cechę. Natężenie dźwięku oceniane jest 
przez ludzi w skali zbliżonej do logarytmicznej, a nie 
liniowej. Oznacza to, że zwiększenie natężenia dźwięku 
z poziomu 1 do 10, odbierane jest tak samo jak zwięk- 
szanie z poziomu 10 do poziomu 100, z poziomu 100 
do 1000 itd. W takiej sytuacji najlepiej jest zastosować 
skalę logarytmiczną. W opisywanym układzie układ lo- 
garytmujący ma za zadanie wytworzyć napięcia takie 
jak podano w tabeli 1. 


Tabela 1 Charakterystyka układu logarytmującego 


Napięcie wejściowe 

Napięcie wyjściowe 

0,0004 V 

0 V 

0,004 V 

1 V 

0,04 V 

2 V 

0,4 V 

3 V 

4 V 

4 V 


Napięcie wyjściowe ma wartość 1 V/20 d B , gdzie 
dB oznacza decybel. Decybele używane są do określania 
stosunku dwóch wielkości, w naszym wypadku napięć. 
Na początku trzeba przyjąć pewien poziom, który bę- 
dziemy uważać za poziom odniesienia. W naszym przy- 
padku będzie to napięcie Uodn na wyjściu prostownika 
odpowiadające hałasowi na poziomie czułości ucha. Po- 
ziom hałasu dla napięcia Ux określa się w decybelach 
wg. wzoru: 


Logarytm log jest logarytmem o podstawie 10. Naj- 
prościej mówiąc funkcja ta odpowiada na pytanie do 
jakiej potęgi trzeba podnieść liczbę 10 aby wynik był 
równy Ux/Uodn. Zatem jeżeli Uxjest 100 razy większe 
niż Uodn to liczbę dziesięć trzeba podnieść do potęgi 
drugiej (wynik logarytmowania wynosi dwa), gdyż dzie- 
sięć do potęgi dwa równa się 100. Wynik logarytmowa- 
nia przemnożony jest jeszcze przez dwadzieścia. 

Warto zatem zapamiętać kilka zależności: 


Ux/Uodn — 1 
Ux/Uodn = 2 
Ux/Uodn = 3 
Ux/Uodn = 4 
Ux/Uodn = 10 
Ux/Uodn = 20 
Ux/Uodn = 30 
Ux/Uodn = 100 
Ux/Uodn = 1000 


N = 0 dB 
N = 6 dB 
N - 10 dB 
N - 12 dB 
N - 20 dB 
N = 26 dB 
N = 30 dB 
N = 40 dB 
N = 60 dB 


Wykaz elementów 


US1 

US2 

Tl, T2, T3 
D1-^D3 


D4 


D5-D20 


- LM 324 (TL 084) 

- UAA 170 (UL 1970) 

- BC 557B 

- 1N4148 

- BZP 683 C12V (Zenara 12 V) 

- LED 2x5 mm 


R6 

R2, RIO, R12, R14 

R15 

Rl, R7 

Rll, R13 

R8 

R4, R5 

R3 

R9 

PI, P3 

P2 

C2 

C4 

C3 

Cl 

C6 

C7, C8 
C5 
Ml 
WŁ1 


- 100 fi/0,125 w 

- 1 kn/0,125 w 
-2,2 kn/0,125 W 

- 10 kn/0,125 W 

- 15 kn/0,125 W 
-68 kn/0,125 W 

- 100 kn/0,125 W 
-1 Mn/0,125 W 

- 1,5 Mn/0,125 W 

- 10 kn miniaturowy 10-obr. 

- 1 Mn miniaturowy 10-obr. 

- 10 pF/50 V/5% ceramiczny 

- 100 pF/50 V/5% ceramiczny 

- 4,7 nF/50 V/5% ceramiczny 

- 470 nF/100 V MKSE-018-02 

- 10 /iF/16 V 04/U 
-47 >lzF/ 25 V 04/U 
-470 /iF/16 V 04/U 

- CM-18 mikrofon elektretowy 

- włącznik miniaturowy suwakowy 


płytka drukowana numer 307 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 2,50 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


N = 20 • log(Ux/Uodn) 


O mgr inż. Jacek Pawłowski 
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Centralka alarmowa 


Dla uwieńczenia dziefa jakim byfy opisy czujników 
ultradźwiękowego i podczerwieni nie pozostaje nic 
innego jak przedstawienie opisu centralki alarmo- 
wej. Jest to urządzenie umożliwiające podłączanie 
czujników jak i sterowanie systemem alarmowym. 
Napięcie zasilania 12 V i niski pobór prądu umoż- 
liwia zastosowanie jej zarówno w pomieszczeniach 


jak i pojazdach. 

Dane techniczne: 

Napięcie zasilania - 12 V 

Pobór prądu w stanie czuwania - 12 mA 

Obciążenie styków alarmowych - 10 A 

Ilość wejść NO -3 

Ilość wejść NC - 3 

Ilość wejść antysabotażowych NL - 2 

Czas opóźnienia włączenia czuwania - 30 s 
Czas alarmu - 30 s 

Czas opóźnienia wejść NL - 20 s 


Działanie centralki 

Działanie centralki zostanie opisane na podstawie 
schematu blokowego pokazanego na rys. 1. 

Sygnały wejściowe podawane są do układów wej- 
ściowych oznaczonych na schemacie blokowym WE 
NO, WE NC i WE NL. Użyte skróty oznaczają: 

NO - normalnie otwarte (przerwa), 

NC - normalnie połączone (zwarcie do masy), 

NL - normalnie niskie napięcie (połączenie przez rezy- 
stor do masy). 

Inaczej oznacza to, że do WE NO i masy należy pod- 
łączyć styki normalnie rozwarte. Zwarcie jednego styku 
do masy będzie sygnałem zadziałania alarmu. Do WE 
NC i masy należy podłączyć styki normalnie zwarte. 
Rozwarcie jednego ze styków spowoduje zadziałanie 
alarmu. Do wejścia NL i masy należy podłączyć styki 
normalnie zwarte (może to być przewodzący tranzystor) 
przez rezystor 2,2 kQ. Zmniejszenie napięcia na wejściu 
poniżej 1/3 napięcia zasilającego lub zwiększenie powy- 
żej 2/3 spowoduje zadziałanie alarmu z opóźnieniem. 


Wejście napięciowe zabezpiecza system przed ewentu- 
alnym zwarciem lub rozwarciem linii łączącej czujniki 
NL z centralką. Opóźnienie natomiast umożliwia wy- 
łączenie alarmu przez osobę powołaną po wejściu do 
zabezpieczanego pomieszczenia (otworzeniu drzwi sa- 
mochodu). 

Normalnie na wyjściu każdego układu wejściowego 
występuje poziom wysoki (zbliżony do napięcia zasi- 
lającego). Wystąpienie sygnału alarmowego powoduje 
zmianę tego stanu z wysokiego H na niski L. Sygnał 
z wyjścia układu WE NL podawany jest do układu 
opóźniającego UOP1. Zadaniem tego układu jest wpro- 
wadzenie opóźnienia zadziałania alarmu. Sygnał z wyj- 
ścia UOP1 podawany jest przez układ różniczkujący 
C a R a do układu UOP2, którego zadaniem jest wydłu- 
żenie czasu trwania impulsu ujemnego podawanego do 
układu logicznego UL. Do układu wejściowego i układu 
logicznego podawany jest dodatkowo sygnał o często- 
tliwości około 1 Hz. Sygnał ten umożliwia ponowne 
zadziałanie alarmu przy ciągłym sygnale z czujników. 
Opadające zbocze sygnału z wyjścia UL uruchamia 
układ opóźniający UOP3 wyznaczający czas trwania 
alarmu. Sygnał wyjściowy z UOP3 otwiera bramki ukła- 
dów wyjściowych UWY1 i UWY2. 

Układ RC składający się z rezystora Rg i kondensa- 
tora Cg zapewnia opóźnienie włączenia stanu czuwania 
centralki. Zwarcie kondensatora Cg powoduje zabloko- 
wanie generatora 1 Hz i wyzerowanie układów opóź- 
niających UOP1, UOP3. W ten sposób uzyskuje się 
wyłączenie czuwania lub alarmu. Włączenie czuwania 
następuje po około 30 s od rozwarcia kondensatora Cg. 

Sygnał wyjściowy WE NC także jest strobowany 
sygnałem 1 Hz. Zapewnia to ponowne uruchomienie 
alarmu w sytuacji ciągłego rozwarcia jednego ze sty- 
ków. Impulsy wyjściowe podawane są za pośrednictwem 
układu różniczkującego CęR A do układu UOP2 wy- 
dłużającego impuls ujemny. W ten sposób zwiększa się 
pewność zadziałania układu logicznego strobowanego 
także impulsami 1 Hz. 



Rys. 1 Schemat blokowy centralki 




s 
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Sygnał wyjściowy WE NO podawany jest bezpo- 
średnio do układu logicznego. W odróżnieniu od po- 
przednich jest to sygnał statyczny. Zwarcie jednego ze 
styków powoduje wystąpienie sygnału L i w efekcie po- 
jawienie się impulsów o częstotliwości 1 Hz na wyjściu 
układu logicznego. Zbocze opadające uruchamia układ 
U0P3 i sygnał alarmu. Po 30 s sygnał alarmu zanika 
jeśli nie ma już przyczyny tzn. sygnału z układu wej- 


ściowego. Jeśli przyczyna alarmu nie ustąpiła, następuje 
ponowne włączanie sygnalizacji alarmu na czas 30 s. 

Układ wyjściowy UWY1 zawiera przekaźnik, któ- 
rego styki są normalnie rozwarte. Włączenie alarmu po- 
woduje zwieranie styków z częstotliwością 1 Hz. Styki 
te mogą być wykorzystane np. do włączania sygnali- 
zacji świetlnej. Układ wyjściowy UWY2 także zawiera 
przekaźnik normalnie otwarty. Włączenie alarmu powo- 
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duje zwarcie styków na czas trwania sygnału alarmu 
(30 s). Sugerowane wykorzystanie do włączania syreny 
alarmowej. 

Opis schematu ideowego 

Opis schematu ideowego centralki rozpoczniemy od 
bardziej skomplikowanej części jaką są wejścia napię- 
ciowe NL. Sygnał napięciowy z wejścia NL o wartości 
zbliżonej do 1/2 napięcia zasilającego podawany jest do 
połączonych razem wejść odwracającego komparatora 
A i nieodwracającego komparatora B układów USl lub 
US2. Rezystory RIO, R16 i diody Zenera D9 i D10 za- 
bezpieczają wejścia komparatorów przed uszkodzeniem. 
Obydwa układy są identyczne dlatego skupię się dalej 
na układzie z US2. 

Rezystory R15, R17, R18 poi a ryzują wejście nieod- 
wracające komparatora A i wejście odwracające kom- 
paratora B. Wyjścia komparatorów A i B połączone są 
razem do ”+” zasilania przez rezystor R19. Uzyskany 
układ ma tą właściwość, że dla napięć wejściowych w 
przedziale 1/3 do 2/3 napięcia zasilającego, na wyjściu 
uzyskujemy poziom wysoki. Przekroczenie tego zakresu 
w dół lub górę, powoduje zmianę napięcia wyjściowego 
na poziom niski. Schemat ideowy centralki pokazuje 
rys. 2. 

Wyjścia obu układów NL połączone są do wejść 
bramki 2A. Poziomy wysokie wymuszają poziom niski 
na jej wyjściu, dołączonym do wejścia bramki 2B. Do 
drugiego wejścia bramki 2B dołączony jest sygnał stro- 
bujący 1 Hz. Pojawienie się poziomu niskiego na jednym 
z wejść bramki 2A spowoduje otwarcie bramki 2B po- 
ziomem wysokim z wyjścia 2A. Na wyjściu bramki 2B 
pojawi się sygnał strobujący. 

Pierwsze zbocze opadające tego sygnału spowoduje 
zmianę stanu na wyjściu Q układu US4B z niskiego 
na wysoki. Stan ten będzie trwał przez czas określony 
iloczynem Cli R22 (20 s). Diody Dli i D14 zabezpie- 
czają przed uszkodzeniem układ US4. Wymagane są je- 
śli wartość pojemności w układzie czasowym (C9, Cli) 
jest większa od 0,5 fi F. Zmiana poziomów z wysokiego 
na niski na wyjściu Q, przez kondensator C12 zostanie 
podana jako zróżniczkowany impuls ujemny na wejście 
monowibratora zrealizowanego na bramkach 2C i 2D. 

Normalny stan wyjściowy tego monowibratora jest 
stanem wysokim. Po podaniu na jego wejście impulsu 
ujemnego (poziomu niskiego), stan wyjścia zmieni się 
także na niski i będzie trwał około 2 s. 

Sygnał ten podawany jest do układu logicznego zre- 
alizowanego na bramkach IB i 1C. Niski poziom wej- 
ściowy wymusi wysoki poziom na wyjściu bramki IB 
podawany dalej do wejścia bramki 1C. Bramka 1C zo- 
stanie otwarta i na jej wyjściu pojawi się sygnał stro- 
bujący 1 Hz (podawany na jej drugie wejście). Pierw- 
sze zbocze opadające tego sygnału spowoduje zmianę 
stanu wyjścia Q układu US4A z niskiego na wysoki. 

Poziom wysoki na wyjściu US4A będzie trwał przez 
czas określony wartościami C9 i R20 (30 s). Poziom 
ten otwiera bramki 3C i 3D umożliwiając przekazywa- 
nie na wyjście bramki 3C sygnału strobującego. Sygnał 


ten przez rezystor R29 podawany jest na bazę układu 
Darlingtona (T2, T3) powodując jego załączanie okre- 
sowym poziomem niskim i przerywane załączanie sty- 
ków przekaźnika Pkl. Na wyjściu bramki 3D pojawi się 
poziom niski, który przez rezystor R28 podawany jest 
na bazę układu Darlingtona składającego się z tran- 
zystorów F4, T5 powodując ich otwarcie i załączenie 
ciągłe styków przekaźnika Pk2. 

Po około 30 s stan wyjścia US4A będzie ponownie 
niski i zablokuje bramki 3C i 3D. Poziomy wysokie na 
wyjściach tych bramek wyłączą tranzystory i styki prze- 
kaźników zostaną rozwarte. Układ ponownie przejdzie 
do stanu czuwania. 

Stan czuwania, a więc aktywności centralki może 
być przerwany przez zwarcie wyłącznikiem WŁ1 kon- 
densatora CIO. Napięcie na kondensatorze spada do 

0 V. Zostaje zablokowany generator 1 Hz. Na jego wyj- 
ściu pojawi się także poziom niski. Zablokowane zo- 
staną bramki wyjściowe 3C i 3D, oraz zostaną wyzero- 
wane układy czasowe US4. Na wyjściach Q tych ukła- 
dów pojawi się poziom niski. 

Wyłącznik ten blokuje działanie centralki jak i służy 
do wyłączania alarmu. Powinien być więc bardziej 
skomplikowany niż to jest podane na schemacie i umie- 
szczony w tajemnym’’ miejscu. Pozostawiamy to in- 
wencji czytelników. 

Rozwarcie styków WŁ1 umożliwia ładowanie kon- 
densatora CIO z zasilania przez rezystor R21. Po 
około 30 s napięcie na kondensatorze przekroczy po- 
łowę napięcia zasilającego i zacznie działać generator 

1 Hz, oraz zostaną odblokowane pozostałe układy. Sy- 
stem alarmowy przejdzie w stan czuwania, sygnalizo- 
wany błyskaniem diody luminescencyjnej D15. 

Wejścia układu wejściowego NC połączone są przez 
diody separujące D4, D5, D6. Wejście bramki 1A zabez- 
pieczone jest rezystorem Ró i diodą Zenera D8. Rozwar- 
cie jednego ze styków czujników spowoduje pojawienie 
się poziomu wysokiego na wejściu bramki 1A. Na dru- 
gie wejście tej bramki podawany jest sygnał strobujący. 
który teraz pojawi sie także na jej wyjściu, sygnał ten 
przez układ różniczkujący z kondensatorem C7 poda- 
wany jest do monowibratora. Ujemny impuls (poziom 
niski) wyzwoli monowibrator tak samo jak opóźniony 
sygnał z wyjścia Q US4B. Tym razem z najwyżej mi- 
nimalnym opóźnieniem (do 1 s) zadziała sygnalizacja 
alarmu. 

Wejścia NO także połączone są przez diody separu- 
jące, które jednak nie są tu niezbędne. Można z powo- 
dzeniem zastąpić je zworami. Kondensator C15 zabez- 
piecza układ przed przypadkowymi alarmami wywoła- 
nymi np. zakłóceniami elektroenergetycznymi. Poziom 
wysoki podawany jest przez układ zabezpieczający Rl, 
D7 na wejście bramki IB układu logicznego. Zwarcie 
jednego ze styków czujników spowoduje podanie na wej- 
ście bramki poziomu niskiego i w efekcie natychmia- 
stowe zadziałanie sygnalizacji alarmu. 

Generator strobujący o częstotliwości 1 Hz zrealizo- 
wany jest na bramkach 3A i 3B. Częstotliwość genero- 
wanego sygnału jest określona doborem kondensatora 
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C14 i rezystora R26. Generator jest blokowany pozio- 
mem niskim podawanym na wejście bramki 3A po zwar- 
ciu kondensatora CIO. 

Dla uniknięcia możliwości wyłączenia centralki 
przez zwarcie napięcia zasilania doprowadzanego do 
czujników rozdzielono zasilanie obwodów wejściowych 
i centralki. Napięcie +12 V "A” zasila obwody wej- 


ściowe i czujniki. Powinno być pobierane z oddzielnego 
zasilacza o wydajności około 200 mA. Napięcie +12 V 
” B” zasila centralkę. Pobór prądu w stanie czuwania 
nie przekracza 15 mA. Po zablokowaniu centralki po- 
bór prądu wynosi około 10 mA. Większy pobór prądu 
wystąpi podczas sygnalizacji alarmu. 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Jeśli z tego samego zasilacza będą 
zasilane syrena i żarówka to suma 
ich prądów wyznaczy niezbędną 
wydajność prądową zasilacza. Mi- 
nimum tutaj powinna być wydaj- 
ność 1 A. 

Przy zasilaniu z jednego źró- 
dła np. akumulatora 12 V, bezpo- 
średnio należy zasilać punkt +12 V 
"B". Punkt +12 V ”A” należy 
wtedy zasilić z punktu ” B” przez 
rezystor 10 fi/2 W. 

Przy zasilaniu sieciowym wska- 
zane jest buforowanie zasilania 
akumulatorem o napięciu 12 V, w 
celu zabezpieczenia się przed wy- 
łączeniem zasilania 220 V. Aku- 
mulator należy podłączyć przez 
diodę odłączającą go przy zasila- 
niu sieciowym. Rezystor o wartości 
100-f-470 fi/2 W połączony rów- 
nolegle do niej umożliwi doładowy- 
wanie akumulatora. Możliwe jest 
zastosowanie bardziej rozbudowa- 
nych układów wg. uznania czytel- 
ników. 

Montaż i uruchomienie 

Widok płytki drukowanej cen- 
tralki i rozmieszczenie elementów 
na płytce uwidoczniono na rys. 3. 

Montaż elementów powinien 
być wykonany zgodnie z obowią- 
zującymi ogólnie zasadami i wła- 
snymi upodobaniami. W pierw- 
szej kolejności należy dopasować 
otwory do wyprowadzeń posiada- 
nych elementów, przez rozwierce- 
nie. 

Przy kompletowaniu elemen- 
tów szczególną uwagę zwrócić na 
kondensatory elektrolityczne sto- 
sowane w układach czasowych 
(C9, CIO, Cli, 03). Najkorzyst- 
niej, aby były to kondensatory tan- 
talowe. Dopuszcza się stosowanie 
w centralce przewidzianej do pracy 
w pomieszczeniach ogrzewanych, 
zwykłych kondensatorów elektroli- 
tycznych (04/U) na zakres tempe- 
ratur od 0 do +70°C. 
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Centralka przeznaczona do pojazdu samo- 
chodowego lub pomieszczenia nieogrzewa- 
nego powinna być wyposażona w konden- 
satory elektrolityczne na zakres temperatur 
od -40 do +85°C. 

Zastanowić się trzeba nad sposobem 
zasilania i nabyć lub wykonać odpowied- 
nie zasilacze. Podobnie wymagają przemy- 
ślenia elementy sygnalizacji alarmu (dźwięk 
i światło) oraz wyłącznik alarmu WŁ1. 

Po sprawdzeniu poprawności montażu 
można przystąpić do uruchamiania. W za- 
sadzie wystarczy do tego multimetr i zasi- 
lacz napięcia 12 V o wydajności prądowej 
200 mA. 

Przed włączeniem zasilania połączyć 
wejścia NC do masy. Do wejść NL i masy 
podłączyć rezystory 2,2 kf2. Wyłącznik 
WŁ1 powinien być wyłączony (rozwarty). 

Zewrzeć zaciski + 12 V "A", +12 V ” B” i dołączyć do 
nich napięcie zasilające. 

Przy prawidłowo wykonanym montażu i sprawnych 
elementach, po około 30 s od włączenia zasilania 
powinna zacząć migać dioda LED D15, świadcząca 
o pracy generatora 1 Hz. Jeśli nie miga, w pierwszej 
kolejności trzeba sprawdzić, czy nie została podłączona 
odwrotnie. Następnie sprawdzić multimetrem napięcia 
zasilające wszystkich układów scalonych i poziomy na- 
pięć w najważniejszych punktach układu centralki. Przy 
nieprawidłowych wartościach usunąć ewentualne zwar- 
cia, czy zimne luty i ewentualnie po zlokalizowaniu wy- 
mienić złe elementy. 

Włączyć WŁ1 - dioda D15 powinna przestać mi- 
gać. Wyłączyć WŁ1 i ponownie po około 30 s dioda 
zacznie migać. Centralka jest teraz w stanie czuwania. 
Ustalenie czasu opóźnienia załączania stanu czuwania 
można uzyskać przez zmianę wartości C9. Zwiększenie 
wartości powoduje wydłużenie czasu. Częstotliwość ge- 
neratora można ustalić dobierając pojemność konden- 
satora C14. 

Podłączyć omomierz multimetru do styków prze- 
kaźnika Pk2. Na krótki moment czasu zewrzeć jedno 
z wejść NO. Powinna zadziałać sygnalizacja alarmu 
co objawi się słyszalnym załączeniem przekaźników i 
małą rezystancją zwartych styków. Przekaźnik Pkl po- 
winien włączać się i wyłączać z częstotliwością gene- 
ratora 1 Hz. Można sprawdzić to omomierzem, a na 
pewno będzie to słychać. Alarm powinien się wyłączyć 
po około 30 s. Czas trwania alarmu można ustalić przez 
dobór wartości pojemności C9. Wartość tej pojemności 
nie powinna przekroczyć 100 //F. 

Na krótko odłączyć jedno z wejść NC od masy. 
Także powinna zadziałać sygnalizacja alarmu, najwy- 
żej z minimalnym opóźnieniem rzędu 1 s. 

Zewrzeć do masy lub ”+'’ zasilania wejście NL. Po 
około 20 s powinien zadziałać alarm. Czas opóźnienia 
ustalić przez dobór pojemności kondensatora Cli. 


Zewrzeć na stałe wejście NO i sprawdzić czy nastąpi 
ponowne włączanie się alarmu na okresy 30 s z przerwą 
około 1 s. Podobne sprawdzenie można wykonać dla 
wejść NC i NL. Dla wejścia NL przerwa między kolej- 
nymi alarmami może wynosić około 10 s. 

Sposób podłączenia zewnętrznych elementów sy- 
stemu alarmowego do centralki pokazano na rys. 4. 

Jest to jedna z możliwych wersji zwłaszcza w odnie- 
sieniu do elementów sygnalizacji. Czujniki, ultradźwię- 
kowy i podczerwieni opisane w dwóch poprzednich nu- 
merach Praktycznego Elektronika są przystosowane do 
współpracy z centralką. Nie należy montować w nich 
układów związanych z włączaniem przekaźników. Za- 
miast tych czujników można zastosować styki normal- 
nie zwarte (NC) połączone przez rezystor 2,2 kQ między 
wejście NL i masę. 

Wykaz elementów: 

US1, US2 
US3, US5, US6 
US4 
Tl 

T2, T4 
T3, T 5 

Dl, D2, D3, D4, 

D5, D6, Dli, D12, 

D13, D14 
D7, D8, D9, D10 
D15 
R32 

R8, R14 

Rl, R6, R13, R19, 

R27, R28, R29, 

R30 , R31 

R9, RIO, Rl 1 , R12, 

R15, R16, R17, R18 
R3, R4, R5 


- LM 393N 

- CD 4011 

- CD 4538 (CD 4528) 

- BC 547B 

- BC 557B 

- BD 136 


- 1N4148 

- BZP 683 C12 (12 V) 

- LED 

- 1,8 kQ/0,125 W 

- 2,2 kfż/0,125 W 


- 10 kft/0,125 W 

- 22 kfi/0,125 W 

- 33 kQ/0,125 W 
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R2, R7, R25 
R23 

R20, R21, R22, 

R24, R26, R33 

C3, C4, C5, C6, 

C7, C8, C12, C15 

C14 

C13 

Cli 

C9, CIO 


- 100 kfi/0,125 W 

- 470 k $2/0,125 W 

- 1 M 12/0, 125 W 

- 100 nF/63 V MKSE-20 
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Elektronika inaczej cz. 12 — półprzewodniki 


Po rozpatrzeniu elementów biernych przechodzimy 
do elementów czynnych. Wstępem będzie zapoznanie 
z właściwościami materiałów półprzewodnikowych. 

Przewodnictwo prądu w metalach i półprzewodni- 
kach 

Metale są dobrymi przewodnikami prądu elektrycz- 
nego. Składają się z atomów związanych siłami wzajem- 
nego przyciągania, ułożonych w formie przestrzennej 
sieci. Elektrony z zewnętrznej orbity każdego z atomów 
uwalniają się tworząc tzw. chmurę elektronów. Posia- 
dają one możliwość przemieszczania się pod wpływem 
zewnętrznego pola elektrycznego. Elektron charaktery- 
zuje się ładunkiem elektrycznym ujemnym. Pozostałe 
elektrony wraz z jądrami atomów tworzą nieruchome 
jony o ładunku elektrycznym dodatnim. Strukturę no- 
śników prądu w metalu prezentuje rys. 1. 
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NIERUCHOMY ELEKTRON 
JON DODATNI SWOBODNY 


Rys. 1 Nośniki prądu w metalu 

Sumaryczny ładunek elektryczny wewnątrz metalu 
jest równy zeru. Rozłożenie swobodnych elektronów 
i jonów dodatnich jest równomierne w całej objęto- 
ści materiału. Przyłożenie zewnętrznego pola elektrycz- 
nego spowoduje przemieszczanie się swobodnych elek- 
tronów w kierunku punktu o wyższym potencjale. Jony 
dodatnie istotne dla budowy materiału i neutralizowa- 
nia ładunku są nieruchome i nie biorą udziału w prze- 
wodnictwie prądu. W 1 cm^ metalu znajduje się około 
10^ atomów i co najmniej tyle swobodnych elektronów 
będzie uczestniczyło w przewodnictwie prądu. Dzięki 
tak dużej ilości nośników prądu metale są dobrymi prze- 
wodnikami. 


Półprzewodniki także składają się z atomów mate- 
riału ułożonych w formie regularnej sieci przestrzennej. 
Budowa taka nazywana jest często krystaliczną. Ponie- 
waż wiązania ostatniej warstwy elektronów są silniej- 
sze niż w metalach, jedynie doprowadzenie dodatko- 
wej energii np. podwyższenie temperatury może spo- 
wodować oderwanie się elektronu od atomu. Powstaje 
wtedy swobodny elektron oraz miejsce po elektronie, 
o ładunku dodatnim nazywane dziurą. Dziura ma wła- 
ściwość pobierania elektronów z sąsiednich atomów, 
a więc jest w efekcie dodatnim jonem ruchomym. Po 
pobraniu elektronu z sąsiedniego atomu dziura dotych- 
czasowa neutralizuje się (nazywane jest to rekombina- 
cją). Nowa dziura pojawia się w atomie z którego został 
pobrany elektron itd. 

W czystym półprzewodniku nazywanym często sa- 
moistnym ilości dziur i elektronów są sobie równe. 
Strukturę nośników prądu w półprzewodniku samoist- 
nym pokazuje rys. 2. 
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ELEKTRON DZIURA 


Rys. 2 Nośniki prądu w półprzewodniku samoistnym 

Sumaryczny ładunek materiału półprzewodniko- 
wego także pozostaje neutralnym. Ilość atomów mate- 
riału półprzewodnikowego w 1 cm^ także wynosi 10^, 
ale ilość nośników prądu jest zdecydowanie mniejsza niż 
w metalu. Przewodzenie prądu jest więc dużo gorsze 
niż w przypadku metali, ale nie można już tych mate- 
riałów zaliczyć do grupy izolatorów (materiałów, które 
nie przewodzą prądu elektrycznego). Ponieważ stano- 
wią grupę pośrednią między metalami, a izolatorami 
nazwano je półprzewodnikami. 
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Wykorzystanie półprzewodników samoistnych (czy- 
stych) do jakich należą krzem i german jest ograni- 
czone. Nie nadają się one do budowy znanych po- 
wszechnie przyrządów półprzewodnikowych jakimi są 
diody i tranzystory. Do budowy tych elementów nie- 
zbędna jest umiejętność wytwarzania materiałów pół- 
przewodnikowych o wyraźnej przewadze ilości jednego 
z rodzajów nośników (dziur lub elektronów). Uzyskuje 
się to przez dodanie do czystego półprzewodnika samo- 
istnego niewielkich ilości innego materiału nazywanego 
domieszką. Uzyskany tak półprzewodnik nazywany jest 
domieszkowanym. 

Domieszki pozwalające na uzyskanie swobodnych 
elektronów (podobnie jak w metalu) nazywane są do- 
mieszkami donorowymi. Po ich wprowadzeniu uzy- 
skuje się swobodne elektrony i dodatnie nieruchome 
jony nazywane jonami donorowymi. Zmodyfikowany 
półprzewodnik charakteryzuje się przewagą ilości elek- 
tronów nad ilością dziur i nazywany jest półprzewodni- 
kiem typu N. 

Inny rodzaj domieszki wiąże elektron z sąsied- 
niego atomu w wyniku czego powstaje nieruchomy jon 
ujemny i dziura. Domieszka tego rodzaju nazywana jest 
akceptorową. Nieruchomy jon ujemny nazywany jest jo- 
nem akceptorowym.. Uzyskany w ten sposób półprze- 
wodnik charakteryzuje się przewagą ilości dziur nad 
ilością elektronów i nazywany jest półprzewodnikiem 
typu P. 

Schematycznie półprzewodniki domieszkowane obu 
typów pokazano na rys. 3. 



Rys. 3 Półprzewodniki domieszkowane 


W półprzewodnikach tych występują różnice w ilo- 
ściach nośników prądu - dziur i elektronów. Sumaryczny 
ładunek kompensowany jest występowaniem nierucho- 
mych jonów akceptorowych w przypadku półprzewod- 
nika typu P lub donorowych w półprzewodniku typu N. 
Zwiększenie ilości domieszki zwiększa ilość nośników, 
a więc poprawia właściwości przewodzenia materiału 
półprzewodnikowego. 

Nośniki, których ilość przeważa w danym materiale 
nazywane są podstawowymi lub większościowymi. No- 
śniki, których ilość jest mniejsza nazywane są dodatko- 
wymi lub mniejszościowymi. Tak więc w półprzewod- 
niku typu N nośnikami większościowymi są elektrony, 
a mniejszościowymi dziury. W półprzewodniku typu 
P — odwrotnie nośnikami większościowymi są dziury, 
a mniejszościowymi elektrony. 


Przewodnictwo prądu w półprzewodniku 

Rozpatrzymy je na przykładzie próbki jednorodnego 
półprzewodnika typu P. Jednorodność próbki polega na 
równomiernym rozłożeniu atomów domieszki w obję- 
tości półprzewodnika co daje w efekcie równomierne 
rozłożenie nośników. Możliwe jest nierównomierne roz- 
łożenie domieszek, które może spowodować wystąpienie 
wewnętrznego pola elektrycznego w półprzewodniku. 

Przyłożone do końców próbki napięcie wywołuje w 
niej pole elektryczne skierowane od punktu o wyższym 
potencjale do punktu o niższym potencjale. Nośniki 
prądu o ładunku dodatnim jakimi są dziury (w tym 
przypadku nośniki większościowe) poruszać się będą 
w kierunku punktu o niższym potencjale - do ” mi- 
nusa” . Nośniki prądu o ładunku ujemnym (elektrony 
- nośniki mniejszościowe) będą przemieszczać się w 
kierunku punktu o wyższym potencjale - do "plusa”. 
W konsekwencji prąd płynący ze źródła napięcia bę- 
dzie wewnątrz półprzewodnika rozdzielał się na dwie 
składowe: prąd wynikający z ruchu dziur i prąd wy- 
nikający z ruchu elektronów. Wprawdzie kierunki ru- 
chu tych nośników są przeciwne to kierunek umowny 
prądu jaki określaliśmy na początku naszego cyklu jest 
zgodny dla obu rodzajów nośników (zgodny z kierun- 
kiem przemieszczania ładunku dodatniego i przeciwny 
do kierunku przemieszczania ładunku ujemnego). Ilu- 
stracją przepływu prądu w półprzewodniku jest rys. 4. 
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Rys. 4 Przepływ prądu w półprzewodniku typu P 


Charakterystyka napięciowo - prądowa jednorod- 
nej próbki materiału półprzewodnikowego jest liniowa, 
a więc może być opisana za pomocą znanego nam 
prawa Ohma. 


i = Gu 


gdzie: i - prąd [A], 

G- konduktancja próbki między zaciskami [S], 
u - napięcie [V]. 

Konduktancję będącą odwrotnością rezystancji 
można obliczyć z przytoczonego niżej wzoru: 

G = cr(S/l) 

gdzie: a - konduktywność materiału [l/fi m], 

S - powierzchnia przekroju [m^], 

I - długość próbki [m]. 
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Konduktywność często wyrażana jest w [1/Qcm] 
i wynosi ona dla metali w temperaturze pokojowej 
10^ 4- 10 6 , a dla czystego krzemu 10 _ ® 4 10”®. 
O ile konduktywność metali maleje ze wzrostem tem- 
peratury, to konduktywność półprzewodników wzrasta 
(maleje rezystancja). Konduktywność półprzewodników 
domieszkowanych jest proporcjonalna do koncentracji 
domieszek a więc ilości nośników. 

Zaznaczone na charakterystyce dwie proste odpo- 
wiadają różnym koncentracjom nośników. Prosta (1) to 
materiał o mniejszej ilości nośników, a prosta (2) od- 
powiada materiałowi o większej ilości nośników. Ana- 
logiczne rozważania można przeprowadzić dla półprze- 
wodnika typu N. 

Zaznaczyć trzeba, że oba rodzaje nośników róż- 
nią się szybkością przemieszczania, nazywaną ruchliwo- 
ścią. Większą ruchliwością charakteryzują się elektrony. 
Dziury posiadają mniejszą szybkość przemieszczania. 

Liniowa zależność prądu od napięcia w materiałach 
półprzewodnikowych występuje w ograniczonym zakre- 
sie napięć. Przy dużych napięciach, a więc dużych na- 
tężeniach pola elektrycznego wewnątrz półprzewodnika 
następuje wyzwalanie dodatkowych nośników i wzrasta 
konduktywność. Efekt ten wykorzystany jest w wary- 
storach. Objawia się nieliniowością charakterystyki na- 
pięciowo - prądowej. 

Złącze P-N 

Bardziej skomplikowanym przypadkiem o interesu- 
jących właściwościach jest materiał półprzewodnikowy 
posiadający dwa rodzaje przewodnictwa tzn. składający 
się z półprzewodników typu N i typu P. Miejsce połą- 
czenia dwóch rodzajów półprzewodników nazywane jest 
złączem P-N. 

Złącze P-N można uzyskać przez złączenie dwóch 
rodzajów półprzewodników i np. stopienie (zgrzanie). 
Aktualnie uzyskuje się je przez domieszkowanie połowy 
objętości materiału domieszkami donorowymi i drugiej 
połowy domieszkami akceptorowymi. Tak uzyskane złą- 
cze nazywane jest często warstwowym. 

Ważną właściwością złącza jest asymetria koncen- 
tracji elektronów i dziur. W obszarze półprzewodnika 
typu P dziury są nośnikami większościowymi i osiągają 
przykładowo koncentrację (ilość na cm^) 10^® l/cm^. 
W obszarze półprzewodnika typu N dziury są nośnikami 
mniejszościowymi i posiadają przykładowo koncentrację 
10® l/cm^. Analogicznie rzecz się ma z elektronami w 
półprzewodnikach typu N i P. W obszarze złącza można 
mówić o skokowej zmianie koncentracji nośników nazy- 
wanej gradientem koncentracji. Porównać to można 
do różnicy poziomów cieczy w dwóch znajdujących się 
koło siebie naczyniach. 

W dotychczasowych rozważaniach zakładaliśmy, że 
przy braku zewnętrznego pola elektrycznego nośniki 
prądu są nieruchome. W rzeczywistości dzieje się jednak 
inaczej - energia cieplna, która umożliwia powstanie no- 
śników prądu w półprzewodniku samoistnym jednocze- 
śnie nadaje nośnikom energię kinetyczną powodującą 
ich bezładne poruszanie się wewnątrz materiału. Przy 


temperaturze pokojowej (20°C) nośniki osiągają śred- 
nią szybkość rzędu 10^ cm/s. Przypominają więc one 
cząstki gazu lub cieczy zamkniętej w naczyniu. 

Jeśli połączyć dwa naczynia o różnych poziomach 
cieczy nastąpi przepływ z naczynia o wyższym pozio- 
mie do naczynia o niższym poziomie, który zakończy 
się z chwilą wyrównania poziomów. Podobnie rzecz 
się ma po połączeniu dwóch półprzewodników różnego 
typu. Wskutek chaotycznego ruchu nośników przy wy- 
stępującym ich gradiencie (różnicy poziomów) nastę- 
puje przemieszczanie się nośników nazywane dyfuzją. 
Dziury przemieszczają się z półprzewodnika typu P do 
N, a elektrony z półprzewodnika typu N do P. Zjawisko 
to pokazane jest schematycznie na rys. 5. 
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DYFUZJA DZIUR — 1 - 
DYFUZJA ELEKTRONÓW 


Rys. 5 Złącze P-N 

Analogicznie do wyrównania poziomów cieczy 
można by oczekiwać, że proces dyfuzji będzie prowadził 
do wyrównania koncentracji nośników w całej objętości 
półprzewodnika. Będzie jednak inaczej. Podczas dyfu- 
zji dziur do półprzewodnika typu N, w półprzewodniku 
typu P pozostają niezrównoważone ujemne jony akcep- 
torowe. W tym samym czasie elektrony dyfundujące do 
półprzewodnika typu P pozostawiają niezrównoważone 
dodatnie jony donorowe. Wkrótce w pobliżu złącza po- 
wstaje zwiększona koncentracja ładunków ujemnych w 
półprzewodniku typu P i ładunków dodatnich w pół- 
przewodniku typu N. Obszar ten nazywany jest ob- 
szarem ładunku przestrzennego. Powstaje w nim pole 
elektryczne o natężeniu E. 

W miarę przebiegu dyfuzji wzrastają przeciwne sobie 
ładunki po obu stronach złącza. Rośnie także pole elek- 
tryczne przeciwdziałające dalszemu przemieszczaniu się 
nośników. Dyfuzja ustaje wskutek tego przed spodzie- 
wanym wyrównaniem koncentracji nośników. Pole elek- 
tryczne jakie powstało w obszarze ładunku przestrzen- 
nego wstrzymuje wprawdzie dyfuzję nośników więk- 
szościowych, ale wywołuje jednocześnie ruch nośników 
mniejszościowych w kierunku przeciwnym. W stanie 
równowagi jaki następuje bez udziału zewnętrznego 
pola elektrycznego (napięcia) minimalne prądy pocho- 
dzące od ruchu nośników mniejszościowych kompenso- 
wane są minimalnym prądem dyfuzyjnym. 

Jeśli istnieje pole elektryczne musi także wystę- 
pować napięcie elektryczne jako różnica potencjałów. 
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Napięcie jakie wytworzy się w obszarze ładunku prze- 
strzennego nazywane jest barierą potencjału. 

Dyfuzja jak i ruch nośników mniejszościowych odby- 
wają się tylko w pobliżu złącza. W dalszym obszarze 
półprzewodniki pozostają jednorodnymi i neutralnymi 
(o zerowym ładunku wypadkowym). Granice między 
obszarami ładunku przestrzennego i neutralnego pół- 
przewodnika są bardzo łagodne. Na rys. 5 zaznaczono 
je liniami przerywanymi. 

Przepływ prądu przez złącze P-N 

Dotychczas rozpatrywaliśmy złącze P-N bez przyło- 
żonego zewnętrznego napięcia. Bariera potencjału jaka 
powstaje wewnątrz złącza przeciwdziała przemieszcza- 
niu się (dyfuzji) nośników większościowych. W zależ- 
ności od kierunku przyłożonego napięcia zewnętrznego 
bariera potencjału może zostać zredukowana lub zwięk- 
szona. 

Zaczniemy od przyłożenia wyższego potencjału (+) 
do półprzewodnika typu P i niższego (— ) do półprze- 
wodnika typu N. Kierunek zewnętrznego pola elek- 
trycznego jest przeciwny kierunkowi pola elektrycznego 
obszaru ładunku przestrzennego. Stopniowe zwiększa- 
nie napięcia zewnętrznego powoduje redukowanie ba- 
riery potencjału i ponownie wzrost składowej dyfuzyjnej 
prądu. Po przekroczeniu wartości napięcia 0 , l-E-0 ,2 V 
dla germanu lub 0,6-r-0,7 V dla krzemu stromość cha- 
rakterystyki napięciowo prądowej zdecydowanie wzra- 
sta. Ten kierunek podłączenia napięcia zewnętrznego 
nazywany jest polaryzacją w kierunku przewodzenia 
pokazaną na rys. 6. 


Rys. 6 Złącze P-N polaryzowane w kierunku przewodzenia 

Prąd płynący wewnątrz półprzewodnika będzie 
składał się jak w przypadku półprzewodnika samoist- 
nego z prądu dziur i prądu elektronów. Wskutek du- 
żego gradientu koncentracji nośników w złączu wystar- 
cza niewielki wzrost napięcia, aby uzyskać znaczny przy- 
rost prądu. 

Polaryzacja w kierunku przewodzenia sprzyja dyfu- 
zji nośników większościowych przez złącze do obszaru 
gdzie są one nośnikami mniejszościowymi. Powoduje 
to znaczny wzrost koncentracji nośników mniejszościo- 
wych w pobliżu złącza. Efekt ten nazywany jest injek- 


cją nośników mniejszościowych i jest wykorzystywany 
w tranzystorach bipolarnych. 

Przyłożenie zewnętrznego napięcia do złącza w kie- 
runku przeciwnym tzn. wyższy potencjał (+) do pół- 
przewodnika typu N, a niższy (— ) do półprzewodnika 
typu P, powoduje pogłębienie bariery potencjału i roz- 
szerzenie obszaru ładunku przestrzennego. Pokazane 
jest na rys. 7. 
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Rys. 7 Złącze P-N polaryzowane zaporowo 

W efekcie całkowicie likwidowany jest szczątkowy 
prąd pochodzący od dyfuzji nośników większościowych. 
Pozostaje jedynie niewielki prąd nośników mniejszościo- 
wych. Elektrony przemieszczają się od półprzewodnika 
typu P do N, a dziury od półprzewodnika typu N do P. 
Prąd ten ze wzrostem napięcia ulega nasyceniu wskutek 
wykorzystania wszystkich nośników mniejszościowych. 
Dalszy wzrost napięcia w kierunku zaporowym nie po- 
woduje wzrostu prądu, nazywanego prądem, nasycenia. 

Wprawdzie prąd nasycenia nie zależy od napię- 
cia, istotny wpływ na niego mają wszystkie czynniki 
zwiększające ilość nośników mniejszościowych. Takimi 
czynnikami mogą być: wzrost temperatury, oświetle- 
nie, działanie promieni rentgenowskich, czy wreszcie 
injekcja nośników mniejszościowych za pomocą dru- 
giego złącza polaryzowanego w kierunku przewodzenia. 
Ostatni czynnik jest wykorzystywany w tranzystorach 
bipolarnych. 

Szerokość obszaru ładunku przestrzennego zmienia 
się wraz ze zmianami przyłożonego napięcia zewnętrz- 
nego. Właściwość ta jest wykorzystana do budowy złą- 
czowego tranzystora unipolarnego (polowego - JFET). 

Jak już zauważyliśmy wcześniej złącze P-N może 
przewodzić duże prądy w kierunku przewodzenia i sta- 
nowi przeszkodę dla przepływu prądu przy polaryzacji 
w kierunku zaporowym. Właściwość ta jest wykorzy- 
stana do budowy bardzo popularnych przyrządów pół- 
przewodnikowych jakimi są diody, używane przeważnie 
do prostowania prądu zmiennego. 

Aby złącze P-N (np. dioda) nadawało się do wyko- 
rzystania niezbędne jest dołączenie do niego wyprowa- 
dzeń metalowych. Dołączony metal nie powinien zmie- 
niać właściwości złącza np. przez stworzenie z półprze- 
wodnikiem nowego złącza przewodzącego prąd w jed- 
nym kierunku. Dobiera się metale, które zapewniają li- 
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niowość takiego połączenia i przewodnictwo w obu kie- 
runkach. 

Istnieje grupa metali, które na styku z półprzewod- 
nikiem tworzą złącze o właściwościach odpowiadają- 


cych złączu P-N. W ten sposób budowane są tzw. 
diody ostrzowe i coraz bardziej rozpowszechnione diody 
Schotki. 

O Ciąg dalszy w następnym numerze. 


Sygnalizator czasu trwania rozmowy telefonicznej 


Jak dowiedzieliśmy się pewnego grudniowego wie- 
czoru, Telekomunikacja Polska S. A. nierzetelnie 
nalicza opłaty abonentom (informacja z NIK). 
Fakt ten nie usprawiedliwia tych, którzy zbyt 
częstą korzystają z aparatu telefonicznego. Im- 
pulsy naliczane za przeprowadzoną rozmowę tele- 
foniczną, różnią się w zależności od strefy do któ- 
rej dzwonimy. Rozmowy miejscowe także posiadają 
zróżnicowane naliczanie impulsów. Kontrolowanie 
czasu rozmowy jest dosyć trudne. Przedstawiony 
w tym artykule prosty sygnalizator świetlno-dźwię- 
kowy który przypomni Wam o kolejnych nalicza- 
nych impulsach. 

Zapytałem kilku znajomych, czy orientują się ile 
płacą za rozmowy telefoniczne. Otóż żaden z nich nie 
potrafił sprecyzować całej operacji naliczania opłat za 
rozmowy telefoniczne. Przyznaję, że sam nie potrafiłem 
na to pytanie odpowiedzieć. Udałem się więc po infor- 
mację do źródeł, czyli do telekomunikacji. Uwaga! Za 
informacje o strefach, opłatach i jednostkach taryfika- 
cyjnych należy zapłacić (bagatela 4,26 zł). 

Mnie osobiście i myślę że Was drodzy czytelnicy 
zainteresuje tylko kilka informacji. Mamy trzy strefy 
w Polsce. Pierwsza strefa obejmuje obszar do 25 km. 
Druga zawarta jest w obszarze od 25 km do 100 km. 
Trzecia strefa znajduje się powyżej 100 km od miejsca 
do którego dzwonimy. Opłaty za rozmowy miejscowe 
(w obszarze jednej miejscowości) są takie same jak w 
strefie pierwszej. W niektórych województwach strefa 
pierwsza posiada większy obszar niż 25 km. 

Często słyszymy takie zdanie. Kilka razy zadzwoni- 
łem do znajomych, a zapłaciłem jak za rozmowę zagra- 
niczną. I tutaj uwaga. Za rozpoczęcie rozmowy i każde 
rozpoczęcie kolejnych trzech minut rozmowy, w strefie 
pierwszej zliczana jest jedna jednostka taryfikacyjna. W 
strefie drugiej zliczane są cztery jednostki taryfikacyjne 
za jedną minutę. W trzeciej strefie zliczanych jest sześć 
jednostek za jedną minutę. 

Prościej można to przedstawić w następujący spo- 
sób. Za jedną minutę rozmowy w strefie trzeciej, mo- 
żemy przeprowadzić 6 rozmów 3 minutowych w strefie 
pierwszej. 

Za jedną minutę w strefie drugiej, możemy wyko- 
rzystać 4 rozmowy 3 minutowe w strefie pierwszej. 

Warunkiem spełnienia tych wszystkich spekulacji 
w naliczaniu jest rzetelność ze strony telekomunikacji. 
Bywa, że rozmowa nie została zrealizowana (nikt się 


nie zgłaszał), a jednostki taryfikacyjne były zliczane. 
Są także przypadki zliczania jednostek z większą czę- 
stotliwością niż powinno to odbywać się w danej strefie. 

Artykuł ten, opisuje prosty sygnalizator świetlno- 
-dźwiękowy, który pozwoli Wam wprowadzić samokon- 
trolę czasu przeprowadzanej rozmowy telefonicznej. 

Opis układu 

Układ sygnalizatora nie ingeruje w linię telefoniczną, 
ani w instalację aparatu. Istnieje możliwość zainstalo- 
wania tego urządzenia wewnątrz aparatu, lub w odręb- 
nej obudowie. Wykorzystany zostanie przycisk (włącz- 
nik) słuchawki telefonicznej. Tam umieścić należy do- 
datkowy włącznik zasilania sygnalizatora. Mechaniczne 
rozwiązanie pozostawiam Czytelnikom. Zależy ono od 
typu aparatu. 



Schemat blokowy sygnalizatora umieszczony jest na 
rysunku 1. Układ sygnalizatora zbudowany został na 
dwóch układach scalonych serii CMOS. Pierwszy z nich 
to układ tajmera, z którego generowany jest cykl impul- 
sów. Włącznikiem WŁ1 możemy zmienić częstotliwość 
ukazywania się kolejnych impulsów. Drugim układem 
jest licznik BCD, który zlicza kolejne impulsy z tajmera. 
Jego wyjścia Ql^-Q4 wykorzystane są do sterowania 
diod świecących i przetwornika piezoelektrycznego. Za- 
stosowany przetwornik powinien mieć wbudowany we- 
wnętrzny generator. 

Włącznik WŁ2 służy do zerowania tajmera oraz 
licznika. Włącznik WŁ3 załącza zasilanie sygnalizatora 
i od momentu jego załączenia następuje praca całego 
układu. 
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Schemat ideowy zamieszczony jest na rysunku 2. Włącznikiem WŁ1 zmieniamy 
częstotliwość pracy wewnętrznego generatora w tajmerze. Pojemności kondensatorów 
Cl i C2 dobrane zostały w taki sposób, aby odzwierciedlały odliczanie kolejnych jed- 
nostek taryfikacyjnych dla strefy I i II. Cyk! kolejnego zliczania przez licznik, dla strefy 
I będzie wynosił 1 min. Dla strefy II cykl pojawiać się będzie co 15 sekund. 



Rys. 2 Schemat ideowy sygnalizatora 


Czytelnikom którzy będą chcieli indywidualnie dobrać czas pojawiania się cykli z 
tajmera, przypomnę zasadę obliczenia wartości elementów. Wartości elementów ze- 
wnętrznych Rl, R2, Cl i C2 decydują o częstotliwości pracy generatora, którego ty- 
powy zakres częstotliwości wynosi 0-f-500 kHz. Częstotliwość generacji można zapisać 
wzorem: 

f ^ = 2,3- Rl [Q] * C 1 [F] 

Wzór ten słuszny jest dla zakresu częstotliwości l-f-100 kHz. Wartość rezystancji 
R2 powinna wynosić: R2 = 2 • Rl i równocześnie R2 <10 kft, natomiast rezystancja Rl 
powinna być większa niż 500 Q przy Uqq — 5 V i większa od 200 Q przy Uqq ~ 15 V. 

Stopień podziału wewnętrznego programowalnego dzielnika częstotliwości zależy 
od podania na wejścia sterujące A i B odpowiednich stanów logicznych (Tabela 1) 

Tabela 1 


Wejścia 

Liczba stopni dzielnika 

Stopień podziału 

A 

B 

n 

2 n 

0 

0 

13 

8192 

0 

1 

10 

1024 

1 

0 

8 

256 

1 

1 

16 

65536 


W proponowanym rozwiązaniu wejścia A i B tajmera mają na stałe podaną jedynkę. 
Ten stopień podziału umożliwia zastosowanie mniejszych pojemności. 

Dla pozycji ”1 strefy”, włącznika WL1, licznik zlicza kolejne minuty. Po odlicze- 
niu 4 minut zapala się dioda zielona. Czas czterech minut liczony jest od momentu 
podniesienia słuchawki telefonicznej, a więc załączenia WŁ3 i podania zasilania z 
baterii. Po podniesieniu słuchawki, wykręcamy numer abonenta do którego dzwo- 
nimy i oczekujemy jego zgłoszenia. Dlatego doliczona została jedna minuta do trzech 
minut pierwszej jednostki taryfikacyjnej. Kolejna sygnalizacja pojawiać się będzie co 
minutę. Taka sygnalizacja, informować będzie o zbliżającym się zaliczeniu drugiej jed- 
nostki. Zapala się wówczas dioda czerwona i ze światłem diody zielonej (dwukolorowa 
dioda) da nam kolor świecenia pomarańczowy. Po upływie kolejnej minuty pozosta- 
nie zapalona dioda zielona, a dodatkowo włączony zostanie sygnał dźwiękowy. Sygnał 
ten emitowany jest z przetwornika piezoelektrycznego z wbudowanym generatorem, 


np.: 5 kHz. Ostatnia minuta 
sygnalizowana jest świece- 
niem obu diod, kolorem po- 
marańczowym, oraz sygna- 
łem dźwiękowym. Upłynie 
wtedy 7 minut od momentu 
podniesienia słuchawki. 

W czasie gdy licznik zli- 
cza pierwsze trzy minuty, 
na wyjściach Q1 i Q2 poja- 
wia się stan wysoki. Dioda 
D3 oraz sygnalizator dźwię- 
kowy nie działają, ponie- 
waż na wyjściu Q3 licz- 
nika jest stan niski. Odwró- 
cony poprzez tranzystor Tl 
daje nam jedynkę na kato- 
dach diod i przetworniku. 
Pojawienie się jedynki na 
wyjściu Q3, zmieni także 
poziom napięcia na kolek- 
torze Tl. Wtedy katody 
diod oraz przetwornik łączą 
się z masą poprzez złącze 
kolektor-emiter Tl. Istnieje 
wtedy możliwość zadziała- 
nia diod oraz przetwornika. 

Gdy na wyjściu Q4 licz- 
nika otrzymamy jedynkę, 
następuje wyzerowanie licz- 
nika. Tajmer zacznie odli- 
czać swoje cykle od po- 
czątku. Wyzerowanie to na- 
stępuje w ósmej minu- 
cie trwania rozmowy tele- 
fonicznej. Czas ten powi- 
nien być wystarczający do 
przeprowadzenia rozmowy 
towarzyskiej. Osoby które 
rozmawiają dłużej, więcej 
będą płacić. Włącznikiem 
WŁ2 możemy wyzerować 
licznik i tajmer w dowolnym 
momencie. 

Analogicznie przebiega 
proces zliczania kolejnych 
cykli dla pozycji ”11 strefa” 
włącznika WŁ1. Różnią się 
tylko czasy sygnalizowania 
kolejnych cykli. Jak szybko 
one przemijają przekonacie 
się sami. 

Montaż i uruchomienie 

Mozaikę ścieżek druko- 
wanych i rysunek mon- 
tażowy przedstawia rysu- 
nek 3. 
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Przed przystąpieniem do montażu elementów pa- 
miętać należy o zamontowaniu zworki z drutu pod ukła- 
dem US2. Jak pokazano na rysunku blokowym, włącz- 
niki oraz dioda świecąca, umieszczone są poza płytką 
drukowaną. Długości przewodów łączących poszcze- 
gólne włączniki oraz diodę, musicie dobrać indywidu- 
alnie, w zależności od sposobu umieszczenia sygnaliza- 
tora. 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


To małe urządzenie umieścić możemy wewnątrz 
aparatu telefonicznego lub w osobnej obudowie. Zasi- 
lane jest z baterii typu 6F22 +9 V, lub akumulatorka. 
Pobór prądu z włączonym przetwornikiem i obiema dio- 
dami świecącymi wynosi ok. 25 mA. Jedyna zmiana 
w aparacie telefonicznym, to ingerencja w mechanikę 
włącznika (widełek) słuchawki. Wewnątrz aparatu na- 
leży umieścić dodatkowy włącznik. Powinien on załą- 
czać zasilanie sygnalizatora w momencie podniesienia 
słuchawki telefonicznej. 

Przełącznik WŁ1 i włącznik WŁ2 powinny być do- 
stępne z zewnątrz obudowy. Dioda świecąca dwuko- 
lorowa o okrągłej obudowie, jest łatwiejsza w mon- 
tażu. Wystarczy wywiercić otwór odpowiednim wier- 


tłem. Przetwornik piezoelektryczny z wbudowanym ge- 
neratorem może pozostać wewnątrz obudowy. Zbyt 
głośna sygnalizacja dźwiękowa może utrudniać roz- 
mowę przez telefon. Zasłaniając przetwornik kawałkiem 
płótna możemy stłumić sygnał dźwiękowy. 

Tak zmontowany układ jest gotowy do pracy, pod 
warunkiem wcześniejszego dobrania pojemności kon- 
densatorów Cl i C2. 

Możecie zadać pytanie. Czy warto ” psuć" obudowę 
aparatu telefonicznego, montując ten prosty sygnaliza- 
tor 7 Odpowiedź jest prosta. Przeliczcie cenę aparatu na 
ilość impulsów telefonicznych naliczanych niepotrzeb- 
nie. Nakład pracy i włożone pieniądze w tą malutką 
inwestycję zwrócą się Wam w krótkim czasie. Jedyny 
warunek to samokontrola czasu przeprowadzanej roz- 
mowy telefonicznej. 

Wykaz elementów 


US1 - CD 4541 

US2 -CD 4518 

Tl - BC 547B 

Dl, D2, D3 - 1N4148 

D4, D4' - dioda świecąca dwukolorowa 

ze wspólną katodą 

R4, R5 - 820 n/0,125 W 

R8 - 47 kn/0,125 W 

Rl, R3, R6 - 100 kn/0,125 W 

R2, R7 - 200 kn/0,125 W 

Cl - 1 nF/50 V ceramiczny 

C2 - 3 nF/50 V ceramiczny 

C3 - 10 nF/50 V ceramiczny 

C4 - 47 nF/50 V ceramiczny 

C5 - 22 fi/ 16 V 04/U 

P - przetwornik piezoelektryczny 

z wbudowanym generatorem 
WŁ1 - suwakowy miniaturowy 1-sekcyjny 

WŁ2 - mikrowłącznik 

WŁ3 - mikroprzełącznik 

płytka drukowana numer 303 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 1,20 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

O Ireneusz Konieczny 


Laboratoryjny zasilacz z ograniczeniem prądowym serii 2001 
sterowany mikroprocesorem cz. 3 


W trybie przełączania funkcji, użytkownik ma moż- 
liwość wybrania, jakie nastawy lub pomiary mają poja- 
wić się na lewym, a jakie na prawym panelu. Przykła- 
dowo chcemy obserwować nastawę napięcia dodatniego 


oraz temperaturę radiatora (na lewym panelu) - w tym 
celu wciskamy klawisze [9] oraz [5]. Funkcje realizowane 
przez poszczególne klawisze w trybie przełączania funk- 
cji zostały wymienione powyżej przy opisie klawiatury. 
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Rys. 4 Przykłady wyświetlania informacji na wyświetlaczu 


Wskazania wyświetlane na wyświetlaczach dają się zinterpretować 
jednoznacznie dzięki przyjętej konwencji oznaczeń. (0 tym co jest wy- 
świetlane na wyświetlaczach użytkownik może się zorientować. . .). Przy- 
kłady przedstawiono na rysunku 4. 

Wyjaśnienia wymaga wyświetlanie nastaw konfiguracyjnych (klawi- 
sze [8] i [0]). Przełączanie między wyświetlaniem maksymalnej nastawy 
ograniczenia prądowego, a maksymalnej nastawy napięcia odbywa się 
sekwencyjnie tym samym klawiszem. 

Zmiana nastawy możliwa jest po jej uprzednim wybraniu (w trybie 
przełączania funkcji). Gdy żądana nastawa zostanie już wyświetlona na 
panelu, należy przejść do trybu dokonywania nastaw odpowiedniej czę- 
ści zasilacza (klawisz [WYB.]). Kolejnym krokiem jest wpisanie wartości 
numerycznej (cyfry będą przesuwały się od lewej strony do prawej) i jej 
akceptacja klawiszem [WPR.]. Jeżeli wartość numeryczna została wpro- 
wadzona błędnie, można ją wprowadzić od nowa (cyfry najbardziej na 
lewo będą ginęły). Na przykład chcemy ustawić wartość napięcia do- 
datniego na 13,47 V. W tym celu wybieramy wyświetlanie nastawy na- 
pięcia dodatniego klawiszem [9] (tryb przełączanie funkcji). Następnie 
klawiszem [WYB.] przełączamy sterownik na tryb dokonywania nastaw 
części dodatniej (miga kropka dziesiętna na wyświetlaczu W8). Wpisu- 
jemy wartość kolejno klawiszami [1], [3], [4], [7], po czym ją akceptujemy 
klawiszem [WPR.]. 

Jeżeli wartość numeryczna wprowadzona z klawiatury będzie większa 
od maksymalnej dopuszczalnej (skonfigurowanej), to wciśnięcie klawisza 
[WPR.] spowoduje powrót do wartości poprzednio ustawionej. 

W analogiczny sposób dokonujemy pozostałych nastaw. Przy wy- 
świetlaniu pomiarów (p^du lub temperatury) ustawienie wartości nume- 
rycznej z przyczyn oczywistych nie jest możliwe. 

Nie ma konieczności stosowania pamięci EEPROM. Nie będą wów- 
czas pamiętane poszczególne nastawy zasilacza po jego wyłączeniu. Mi- 
krokontroler wykryje jej nieobecność i przyjmie domyślne wartości para- 
metrów zasilacza (U = 0 4- 35 V, I = 0 ~ 3 A). 

Sterownik mikroprocesorowy połączony jest z układem zasila- 
cza za pośrednictwem bloku przetworników C/A. Zadaniem tego 


bloku jest zamiana sygnałów cyfrowych 
PWM14-PWM4 o ustawianym zmiennym 
wypełnieniu na sygnały analogowe mo- 
gące sterować bezpośrednio analogową 
częścią wykonawczą zasilacza opisaną w 
pierwszej części artykułu (PE 11/96). Do- 
datkowo blok ten posiada układ do po- 
miaru temperatury radiatora i tranzystor 
mogący włączyć wentylator chłodzący ra- 
diator. Schemat układu zamieszczono na 
rysunku 5. 

Do wejść PWM14-PWM4 bloku prze- 
tworników C/A doprowadzone są prze- 
biegi cyfrowe z mikroprocesora. Ich czę- 
stotliwość wynosi 244 Hz, a wypełnie- 
nie zależy od nastaw wybranych przy po- 
mocy klawiatury. Każdy z sygnałów ste- 
ruje pracą jednego z czterech przełącz- 
ników analogowych US1 i US2. Pierw- 
szy przełącznik (USl; nóżki 10, 1, 2, 15) 
w takt sygnałów z procesora ustawia się 
raz w pozycji górnej (tak jak na schema- 
cie ideowym) a drugi raz w pozycji dol- 
nej. W ten sposób na jego wyjściu (nóżka 
15 USl) otrzymuje się ciąg prostokąt- 
nych impulsów których amplituda ma ści- 
śle określoną wartość. Dla pozycji górnej 
jest to dokładnie 4-5 V pochodzące ze 
źródła napięcia referencyjnego a dla po- 
zycji dolnej 0 V, czyli potencjał masy. 

Układy USl i US2 zasilane są napię- 
ciem 4-12 V i —5 V. Dzięki temu klu- 
cze analogowe przełącznika nie przełą- 
czają napięć będących w pobliżu napięcia 
zasilania. Pozwala to na zachowanie dużej 
stabilności amplitudy bez względu na wy- 
pełnienie przebiegu sterującego. Drugim 
bardzo ważnym zagadnieniem jest pro- 
wadzenie masy. Masa dołączona do nó- 
żek zasilających układy USl połączona 
jest z cyfrową masą układów mikroproce- 
sora natomiast masa wejść przełączników 
połączona jest z masą analogową. Takie 
rozwiązanie gwarantuje stałość amplitudy 
przebiegu i brak zakłóceń z części cyfro- 
wej. 

Dalej przebieg prostokątny doprowa- 
dzony jest do wejścia aktywnego fil- 
tru dolnoprzepustowego o nachyleniu 
40 dB/dekadę. Filtr ten został zrea- 
lizowany na wzmacniaczu operacyjnym 
US3A. Tłumienie częstotliwości PWM 
244 Hz wprowadzane przez ten filtr wy- 
nosi 65 dB i jest w pełni wystarczające. 
Stała czasowa filtru jest nieco mniejsza 
niż 1 sek. Oznacza to że odfiltrowana 
z przebiegu prostokątnego składowa stała 
ustala się w czasie krótszym niż 1 sekunda 
od chwili 
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Rys. 5 Schemat ideowy bloku przetworników C/A 


wprowadzenia zmiany wypełnienia przebiegu sterują- 
cego. Za filtrem aktywnym umieszczono jeszcze do- 
datkowy filtr LC (LI, C9) eliminujący ewentualne za- 
kłócenia i szumy z wyjścia wzmacniacza operacyjnego. 
W przypadku kłopotów z nabyciem dławika LI filtr ten 
można pominąć stosując zamiast dławika LI zworę. Na- 
pięcie stałe z wyjścia filtru doprowadzone jest do wejścia 
sterującego w części analogowej zasilacza. 

Dwa pierwsze filtry dostarczają napięć dodatnich do 
sterowania dodatniej części zasilacza. Natomiast dwa 
ostatnie filtry dostarczają napięć ujemnych do sterowa- 
nia części ujemnej zasilacza. Osiągnięto to dzięki do- 
prowadzeniu do przełączników napięcia —5 V. 

Układ US4A spełnia funkcję miernika temperatury 
radiatora. Dwie połączone szeregowo diody krzemowe 
DX spełniają rolę czujnika temperatury. Spadek napię- 
cia na diodach maleje o ok. 4,6 mV na każdy stopień 
wzrostu temperatury. Sygnał z diod zostaje wzmoc- 
niony do poziomu 50 mV/°C i skierowany do wejścia 
analogowego układu mikroprocesora. Potencjometr PI 
służy do zerowania układu, a potencjometr P2 umożli- 
wia regulację wzmocnienia. 

Układ US4B odwraca polaryzację sygnału pomiaru 
prądu części ujemnej zasilacza. Zastosowano tu typowy 
układ wzmacniacza odwracającego o wzmocnieniu rów- 
nym jedności. 

Tranzystor T 1 służy do załączania wentylatora chło- 
dzącego radiator. Jest on sterowany z mikroprocesora 


i włącza się w chwili gdy temperatura radiatora prze- 
kroczy 45°C. Tranzystor T 1 zabezpieczony jest diodami 
Dl i D2 przed przepięciami wytwarzanymi przez silnik 
wentylatora. Układ umożliwia bezpośrednie sterowanie 
wentylatora zasilanego napięciem +12 V, pobierającego 
prąd nie większy niż 500 mA. W przypadku zastoso- 
wania innych wentylatorów konieczne jest zastosowanie 
dodatkowego przekaźnika. 

Montaż i uruchomienie 

Sterownik został zmontowany na dwóch płytkach - 
wyświetlacza i procesora. Na płytce wyświetlacza znaj- 
dują się wskaźniki siedmiosegmentowe LED, klawiatura, 
wyprowadzenia napięciowe zasilacza oraz diody sygna- 
lizujące przejście zasilacza w tryb stabilizacji prądu 
(ograniczenia prądowego). Elementy zamontowane na 
płytce wyświetlaczy umieszczono na końcu wykazu ele- 
mentów i oznaczono gwiazdką. Kondensatory Cl-^C4, 
i diody D5—D8 umieszczono w wykazie drugi raz. Naj- 
pierw figurowały one w wykazie elementów części ana- 
logowej (płytka 300) pod numerami C3, C4, Cli, C12, 
D2, D10, D15, D16. 

Płytka procesora zawiera mikrokontroler z otocze- 
niem niezbędnym do jego poprawnej pracy, pamięć 
EEPROM oraz układy sterujące wyświetlaczami LED. 
Płytki zostały zaprojektowane w taki sposób, żeby ma- 
ksymalnie uprościć montaż. Obydwie płytki łączą się ze 
sobą za pośrednictwem dwóch złączy. Z płytki sterów- 
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nika wychodzą dodatkowo dwa złącza do części analo- 
gowej. W zasilaczu obie płytki umieszcza się pionowo 
jedna za drugą, zwrócone do siebie stroną druku. W ta- 
kim układzie przewody z gniazd Gl-Gl’ i G2-G2’ pasują 
do siebie bez krzyżowania się. 

Płytki są jednostronne, dlatego też w pierwszej 
kolejności należy wykonać połączenia mostkowe. Pod 
układ US1 należy zastosować podstawkę PLCC 68. 
W przypadku trudności z nabyciem procesora SAB 


80535, można zastosować zmodyfikowaną wersję tego 
mikrokontrolera, wykonaną w technologii CMOS - 
80C535 lub 80C515. Jest ona co prawda droższa, ale 
pobiera kilkakrotnie mniej prądu niż wersja MYMOS. 

Płytkę przetworników C/A mocuje się w pozycji po- 
ziomej stroną drukowaną do góry przy pomocy odcin- 
ków drutu <£0,8 mm do płytki analogowej części zasila- 
cza. Pokazano to na rysunku 9. 
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Rys. 7 Rozmieszczenie elementów 


Diody DX służące do pomiaru temperatury umieszcza 
się w centralnej części radiatora i łączy przewodami 
z płytką przetworników C/A. Na rysunku 10 zamie- 
szczono natomiast schemat połączeń wszystkich płytek 
wchodzących w skład zasilacza. 

Zalecane jest uruchamianie zasilacza w dwóch eta- 
pach. W pierwszym uruchamia się część analogową za- 
silacza tak jak opisano to w poprzednich częściach ar- 
tykułu. Do wstępnego uruchomienia można wykorzy- 
stać schemat połączeń z rysunku 4 w PE 11/96, sto- 


sując w miejsce potencjometrów dziesięcioobrotowych 
Pxl i Px2 zwykłe potencjometry montażowe. 

W drugim etapie można uruchomić sam układ ste- 
rownika mikroprocesorowego, który po zmontowaniu 
wszystkich elementów powinien działać poprawnie za- 
raz po włączeniu zasilania (aby to stwierdzić wystarczy 
doprowadzić napięcie +5 V do wyprowadzenia nr 7 G3 
i masę do wyprowadzenia 8 G3. Można teraz zapoznać 
się z funkcjami klawiatury i ustawić maksymalną war- 
tość napięcia i prądu przy której zasilacz będzie praco- 
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wał. Wartości te zostaną zapamiętane w pamięci nieu- 
lotnej EEPROM 

Następnie można wykonać połączenia pomiędzy 
wszystkimi płytkami drukowanymi za wyjątkiem prze- 
wodu ANALOG 3. Proces dokładnego strojenia zasila- 
cza dla części ujemnej jest identyczny jak dla części do- 
datniej, dlatego ograniczymy się do opisu uruchomienia 
części dodatniej. 

Regulacja zasilacza, w pierwszej kolejności, polega 
na wpisaniu z klawiatury napięcia 0,00 V dla części do- 



i®. “ .®j 


datniej, a następnie takim ustawieniu potencjometru P2 
na płytce analogowej, aby na wyjściu uzyskać napięcie 
0,00 V. Z kolei na wyświetlaczu ustawia się maksymalne 
napięcie wyjściowe +35 V (lub niższe jeżeli zasilacz ma 
pracować w mniejszym zakresie napięć) i regulując po- 
tencjometrem PI ustawia się napięcie wyjściowe zasi- 
lacza na wartość -f-35 V. Można następnie sprawdzić 
liniowość napięcia wyjściowego ustawiając na wyświe- 
tlaczych napięcie 20,00V i sprawdzając jego wartość na 
wyjściu. 



Rys. 8 Płytka drukowana przetworników C/A i rozmieszczenie elementów 
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tru P2 na płytce analogo- 
wej, aby na wyjściu uzyskać 
napięcie 0,00 V. Z kolei 
na wyświetlaczu ustawia się 
maksymalne napięcie wyj- 
ściowe +35 V (lub niższe je- 
żeli zasilacz ma pracować w 
mniejszym zakresie napięć) 
i regulując potencjometrem 
PI ustawia się napięcie wyj- 
ściowe zasilacza na wartość 
+35 V. Można następnie 
sprawdzić liniowość napię- 
cia wyjściowego ustawiając 
na wyświetlaczych napięcie 
20,00 V i sprawdzając jego 
wartość na wyjściu. 

Zasilacz przełącza się w 
tryb pomiaru prądu wyj- 
ściowego. Przy braku po- 
boru prądu z zasilacza po- 
tencjometrem P4 ustawia 
się wskazania wyświetla- 
cza na 0,00 mA. Następ- 
nie ustawia się z klawia- 
tury ograniczenie prądowe 
na wartość 1,5 A i przełą- 
cza zasilacz w tryb pomiaru 
prądu wyjściowego. Do wyj- 
ścia podłącza się rezystor 
ok. 10 ft/10 W, lub żarówkę 
samochodową 12V/21 W 
i regulując potencjometrem 
P3 ustawia się wskaza- 
nia wyświetlacza na 1,5 A. 
W tym czasie powinna się 
świecić dioda D8 sygnalizu- 
jąca zadziałanie ogranicze- 
nia prądowego. 

Analogicznie przeprowa- 
dza się regulacje części 
ujemnej zasilacza. 

Regulacja układu po- 
miaru temperatury radia- 
tora jest dosyć kłopotliwa. 
Wymaga odłączenia diod 
DX od radiatora i umie- 
szczenia ich w rurce igieli- 
towej. Następnie diody za- 
nurza się w szklance z 
zimną wodą, której tem- 
peraturę mierzy się zwy- 
kłym termometrem. Poten- 
cjometrem PI na płytce 
przetworników C/A usta- 
wia się napięcie na wyjściu 

Regulacja zasilacza, w pierwszej kolejności, polega na wpisaniu z klawiatury układu US4A na wartość 
napięcia 0,00 V dla części dodatniej, a następnie takim ustawieniu potencjome- ok. +0,5 V. 
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Rys. 10 Widok połączenia płytki analogowej zasilacza 
z płytką przetworników C/A 


Następnie można połączyć przewód ANALOG 3 
z płytką procesora. Zasilacz ustawia się w funk- 
cję pomiaru temperatury radiatora. Regulując poten- 
cjometrem PI ustawia się na wyświetlaczu wartość 
temperatury taką jak wskazuje termometr zanurzony 
w szklance. Po wykonaniu tej czynności diody wkłada 
się do drugiej szklanki z gorącą wodą. Po nagrzaniu się 
diod potencjometrem P2 ustawia się wskazania na wy- 
świetlaczu na wartość temperatury zmierzonej termo- 
metrem w szklance z gorącą wodą. Czynności te należy 
powtórzyć kilkakrotnie tak aby wskazania na wyświetla- 
czu pokrywały się dla szklanki z zimną i gorącą wodą. 
Teraz pozostaje sprawdzić czy przy temperaturze wyż- 
szej niż 45°C załączany jest wentylator. 

Po tak przeprowadzonym procesie strojenia zasilacz 
jest gotowy do pracy. Wskazane jest ponowne strojenie 
zasilacza po kilku dniach eksploatacji. 

Wykaz elementów - płytka procesora 
i wyświetlaczy 

US1 - SAB 80535, SAB 80515 

US2 - 74LS573 

US3 -27(C)128 

(EPROM - z programem ZASILACZ) 
US4 - 24C02, ST24C02 

US5 - 74LS145 

US6 - ULN 2803A 

Tl - BC 547B 

T2-^T9 - BC 327-16 

R29^R36 - 18 fi/0,25 W 

R21-^R28 - 100 fi/0,25 W 

R13-^R20 - 1 kfi/C.i25 W 

R2, R4 - 1 kfi/0,1 25 W 1% 

Rll, R12 - 3 kfi/0,125 W 

R6 - 4,7 kfi/0,125 W 


Rl, R3 

- 9 kfi/0,125 W 1% 

R5, R7-^R10 

- 10 kfi/0,125 W 

RP1 

- 8x10 kfi (drabinka rezystorowa) 

C3, C4 

- 30 pF/50 V ceramiczny 

C5 

- 10 nF/50 V ceramiczny 

C6-^C8, Cli 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

C2 

- 100 nF/100 V MKSE-018-02 

Cl 

- 10 //F/16 V 04/U 

C9, CIO 

- 100 //F/16V 04/U 

BZ1 

- przetwornik piezoelektryczny 

D1*-^D4* 

- 1N4148 

D5*, D6* 

- 1N4004 

D7*. D8* 

- LED, kolor czerwony 

C3*. C4* 

- 100 nF/100 V MKSE-018-02 

Cl*, C2* 

- 100// F/40 V 04/U 

WŁ1*^WŁ12* 

- mikrowłączniki 

Wl*+W4* 

- wyświetlacz podwójny WA, 
kolor dowolny (MAN 6910) 

płytka drukowana 

numer 302 

Wykaz elementów - płytka przetworników C/A 

USl, US2 

- CD 4053 

US3 

- TL 084 

US4 

- TL 082 

Tl 

- BC 337-25 

DX, Dl, D2 

- 1N4148 

R9 

- 4,7 kfi/0,125 W 

R15 

- 5,1 kfi/0,125 W 

R13, R14 

- 10 kfi/0,125 W 

R16 

- 22 kfi/0,125 W 

R12 

- 30 kfi/0,125 W 

RIO 

- 33 kfi/0,125 W 

R1+R8 

- 100 kfi/0,125 W 

Rll 

- 330 kfi/0,125 W 

PI 

- 4,7 kfi CT 32 wieloobrotowy 

P2 

- 47 kfi CT 32 wieloobrotowy 

C9-4-C12 

- 100 nF/100 V MKSE-018-02 

C1h-C4 

- 220 nF/100 V MKSE-018-02 

C5^C8 

- 470 nF/100 V MKSE-018-02 

C14, C15 

- 1 /iF/63 V 04/U 

C13, C 16 , C17 

- 10 nF/16 V 04/U 

Ll*-=-L4* 

- 1 mH (dławik miniaturowy; 
patrz opis w tekście) 

płytka drukowana 

numer 301 

Płytki drukowane 

wysyłane są za zaliczeniem 

pocztowym. Płytki i zaprogramowane EPROMY 


z dopiskiem ZASILACZ można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: płytka 302 - 13,00 zł 
płytka 301 - 4,60 zł 

EPROM ZASILACZ - 25,00 zł + koszty wysyłki. 
Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


O Tomasz Kwiatkowski 
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Programowany tajmer 


W domu często zachodzi potrzeba włączenia 
lub wyłączenia jakiegoś urządzenia elektrycznego. 
Taką funkcję może spełniać elektroniczny zegar 
z programowaniem. Rozwiązanie to jest jednak 
zbyt drogie i skomplikowane. Z tego też względu 
opracowaliśmy znacznie prostszy układ umożliwia- 
jący nastawianie czasu w zakresie od 1 sekundy 
do 10 godzin. Czas który odmierza tajmer pokazy- 
wany jest na wyświetlaczu LED. 

Tajmer może znaleźć wiele zastosowań. Klasycznym 
przykładem będzie wyłączenie telewizora, radia, łado- 
warki do akumulatorów, oświetlenia po upływie zada- 
nego dokładnie czasu. Układ umożliwia także funkcję 
odwrotną, czyli włączenie urządzenia po zadanym cza- 
sie. Tajmer może także pełnić funkcję klasycznego mi- 
nutnika sygnalizując dźwiękiem odmierzenie czasu go- 
towania jajek na miękko, pieczenia ciasta. W trakcie 
odmierzania czasu możliwe jest natychmiastowe skaso- 
wanie układu i ponowne wpisanie nowej nastawy. Duża 
dokładność odmierzania czasu jest wynikiem zastoso- 
wania w tajmerze generatora kwarcowego. 

Opis układu 

Na rysunku 1 przedstawiono schemat blokowy taj- 
mera. Składa się on z generatora i dzielnika częstotliwo- 
ści, który wytwarza wzorcowe odcinki czasu. Dla pierw- 
szego zakresu wynoszą one 1 sekundę, a dla drugiego 
1 minutę. Sygnały te doprowadzone są do układu ste- 
rowania. Stąd przebieg o określonej częstotliwości do- 
prowadzany jest do licznika rewersyjnego, którego za- 
wartość wyświetlana jest na wyświetlaczu zawierającym 
trzy cyfry. Umożliwia to ustawianie czasów od jednej se- 
kundy (0.01) do dziewięciu minut i pięćdziesięciu dzie- 
więciu sekund (9.59). Dla drugiego zakresu czasy te wy- 
noszą odpowiednio jedną minutę (0.01) oraz dziewięć 


godzin i pięćdziesiąt dziewięć minut (9.59). Na wyświe- 
tlaczu pokazywany jest czas jaki pozostał jeszcze do 
odmierzenia, tak jak ma to miejsce w klasycznym mi- 
nutniku. Po osiągnięciu przez licznik stanu 0.00 układ 
sterowania wyłącza przekaźnik i włącza sygnał dźwię- 
kowy. 

Generator zbudowano na układzie dzielnika często- 
tliwości CD 4060 (US2). Zaletą tego układu jest możli- 
wość podłączenia rezonatora kwarcowego Ql. W ukła- 
dzie zastosowano popularny zegarkowy rezonator kwar- 
cowy o częstotliwości pracy 32,768 kHz. Dzielnik po- 
siada 14 stopni zatem na jego wyjściu otrzymuje się 
przebieg prostokątny o częstotliwości 2 Hz. Jeżeli od 
generatora nie jest wymagana duża dokładność często- 
tliwości, to można zastosować układ generatora RC. 
Zbędne są wtedy elementy Ql, C5, C6, a dodatkowo 
montuje się kondensator Cx. Wartości elementów i spo- 
sób podłączenia zamieszczono w prawej górnej części 
schematu ideowego (rys. 2). 

Sygnał 2 Hz doprowadzony jest do dzielnika przez 
2 i przez 120, zbudowanego na układzie CD 4520 
(US3). Podział przez 2 uzyskuje się za pierwszym 
stopniem dzielnika. Natomiast podział przez 120 wy- 
maga zastosowania sprzężenia zwrotnego. Rolę sprzęże- 
nia w liczniku spełnia bramka AND zbudowana na dio- 
dach D1 h-D 4. W chwili osiągnięcia przez licznik stanu 
120 (binarnie 1111000) na katodach wszystkich diod 
wystąpi stan wysoki. Spowoduje to pojawienie się stanu 
wysokiego na wejściu zerującym licznika (nóżki 7 i 15 
US2). 

Zatem na nóżce 3 US2 otrzymuje się przebieg 
o okresie 1 sekundy, a na nóżce 13 US2 przebieg o okre- 
sie 1 minuty. Jeden z przebiegów, w zależności od poło- 
żenia przełącznika WŁ1, przekazywany jest do układu 
sterowania. 



Rys. 1 Schemat blokowy programowanego tajmera 


Licznik główny tajmera zbudowano na 
trzech układach CD 4029 (US4^-US6). Licz- 
nik posiada możliwość zliczania w górę i w 
dół. W trakcie ustawiania czasu przez jaki ma 
pracować tajmer licznik zlicza w górę, tzn. 
każdy kolejny impuls doprowadzony do wej- 
ścia zegarowego licznika CL (nóżka 15 US4) 
powoduje zwiększenie stanu licznika o jeden. 
Warunkiem zliczania w górę jest doprowadze- 
nie z układu sterowania stanu wysokiego do 
wejść UP/DOWN liczników. 

Podczas odliczania czasu sygnał UP/DOWN 
przyjmuje stan niski i licznik wraz z każdym 
taktem zegara zmniejsza swój stan o jeden. 
Dzieje się tak aż do wyzerowania się licznika, 
kiedy to wyjścia CO wszystkich trzech liczni- 
ków zostaną ustawione w stan niski. Sytuacja 
taka jest wykrywana przez bramkę OR zrea- 
lizowaną na diodach D7, D8, D10. 
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Rys. 2 Schemat ideowy generatora i licznika z dekoderami 


Stan niski na wyjściu bramki diodowej ("O") "infor- 
muje" układ sterowania, *e zakończyło się odmierzanie 
czasu. 

Jak powszechnie wiadomo minuta ma 60 sekund, 
a godzina 60 minut. Powoduje to określone komplika- 
cje, gdyż wymaga zbudowania licznika rewersyjnego zli- 
czającego do 6. Pierwszy i ostatni układ (US4 i US6) 


pracują jako klasyczne liczniki rewersyjne zliczające 
do dziesięciu. Natomiast licznikowi środkowemu (US5) 
przypadła rola zliczania do 6. 

Podobnie jak w dzielniku przez 120 skrócenie cy- 
klu zliczania osiągnięto przez zastosowanie sprzężenia 
zwrotnego. Niestety w przypadku licznika rewersyjnego 
jest to bardziej kłopotliwe. W czasie zliczania w górę 
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licznik powinien zliczać kolejno 1, 2, 3, 4, 5, 0, 1 itd. 
Zatem po 5 powinno wystąpić zero. Stan 5 (binarnie 
0101) wykrywany jest przez bramkę diodową Dli i D12 
i inwerter tranzystorowy T2 realizujący funkcję NAND. 
Oznacza to, że w chwili zliczenia liczby 5 na kolek- 
torze tranzystora T2 pojawia się stan niski. Kolejny 
impuls doprowadzony do licznika sprawia, że wyjścia 
zmieniają swój stan na 6 (binarnie 0110), na kolektorze 
pojawia się natychmiast stan wysoki. Narastające zbo- 
cze sygnału na kolektorze T2 powoduje doprowadzenie 
dodatniego impulsu do wejścia wpisu równoległego PE 
licznika US5 (nóżka 1). Impuls ten powoduje przepisa- 
nie do licznika stanu z wejść wpisu równoległego J 1 , J 2 , 
J3, J4. W trakcie zliczania w górę wszystkie wejścia są 
w stanie niskim, gdyż tranzystor Tl jest wysterowany 
wysokim stanem linii UP/DOWN doprowadzonym do 
licznika z układu sterowania. Wysterowany tranzystor 
Tl zwiera z masą wejścia J1 i J3. 

Cały cykl odbywa się w czasie kilkuset nanosekund 
jest niezauważalny gołym okiem. Efektem tego jest po- 
jawienie się na środkowym wyświetlaczu cyfry 0 po cy- 
frze 5. Narastające zbocze sygnału na kolektorze tran- 
zystora T2 powoduje wpisanie impulsu przeniesienia do 
kolejnego licznika US6, który zwiększa swój stan o je- 


den. Zatem jeżeli na wyświetlaczach była liczba 1.59, 
to w następnym takcie pojawi się liczba 2.00. 

Trochę inaczej przebiega praca licznika w czasie zli- 
czania w dół. Na linii UP/DOWN występuje stan niski 
i tranzystor T 1 jest zatkany. Zatem do wejść wpisu rów- 
noległego doprowadzona jest cyfra 5 (binarnie 0101). 
W chwili gdy licznik osiągnie stan 0000 wyjście CO 
(nóżka 7 US5) także zmieni stan z wysokiego na niski. 
Kolejny takt zegara doprowadzony do wejścia licznika 
spowoduje, że wyjście CO z powrotem osiągnie stan 
wysoki. Dodatnie zbocze tego impulsu za pośrednic- 
twem diody D9 i kondensatora C8 zostanie doprowa- 
dzone do wejścia wpisu równoległego licznika (nóżka 
1 US5). W efekcie tego do licznika zostanie wpisana 
liczba 5. Dodatnie zbocze sygnału CO spowoduje także 
zmniejszenie się stanu licznika US6. Jeżeli na wyświe- 
tlaczu była liczba 4.00, to w następnym takcie pojawi 
się liczba 3.59. 

Sygnały Ql, Q2, Q3, Q4 z wyjść trzech liczni- 
ków doprowadzone są do dekoderów kodu BCD na kod 
wskaźników siedmiosegmentowych, które współpracują 
z wyświetlaczami ze wspólną katodą. 

Dokończenie w następnym numerze. 


Dokończenie tekstu ze str. 2 

Układ LM 3914 umieszczony jest w obudowie DIL 
18. Duża zaletą jest szeroki zakres napięć zasilania 
od 3 V do 18 V. Schemat wewnętrzny układu zamie- 
szczono na rysunku 1. Umożliwia on kolejne zapala- 
nie diod począwszy od diody Dl, a skończywszy na 
diodzie D10. Kolejność zapalania poszczególnych diod 
w funkcji napięcia wejściowego jest liniowa. Nóżka 9 
układu pozwala na zmianę sposobu zapalania diod. Je- 
żeli jest ona połączona z napięciem zasilania układu to 
otrzymuje się wyświetlanie linijki świetlnej. Natomiast 
w przypadku pozostawienia nóżki 9 niepodłączonej wy- 
świetlany jest pływający punkt. 

Układ posiada także możliwość programowania 
prądu płynącego przez diody świecące i nie wymaga 
stosowania zewnętrznych rezystorów ograniczających. 
Prąd może być regulowany w zakresie od 2 do 30 mA. 
Przy ustalaniu prądu diod należy zwrócić uwagę, aby 
nie została przekroczona całkowita moc strat w ukła- 
dzie wynosząca 1365 mW. Układ może sterować pracą 
diod świecących o dowolnych kolorach i spadkach na- 
pięć. Do wyjść sterujących można także podłączyć ze- 
wnętrzne wzmacniacze tranzystorowe. 

Wewnątrz układu umieszczone jest precyzyjne regu- 
lowane źródło napięcia referencyjnego i dziesięciostop- 
niowy dzielnik napięcia. Napięcie wejściowe doprowa- 
dzane jest do bufora, dzięki czemu uzyskano bardzo 
mały wejściowy prąd polaryzacji i możliwość doprowa- 
dzania sygnałów począwszy od potencjału masy, aż do 
napięcia zasilania. Wejście odporne jest na doprowa- 


dzenie napięć do wartości ±35 V. Napięcie wejściowe 
przy którym zapalana jest pierwsza dioda określone jest 
napięciem doprowadzonym do nóżki 4 układu (również 
może to być napięcie 0 V). Natomiast napięcie wej- 
ściowe przy którym zapalana jest ostatnia dioda określa 
napięcie nóżki 6. Do utrzymania stabilnych poziomów 
napięcia zapalania pierwszej i ostatniej diody przezna- 
czony jest wewnętrzny układ źródła napięcia referen- 
cyjnego, które może być regulowane od 1,2 V do 12 V. 

Układ LM 3914 pozwala także na sterowanie wskaź- 
ników fluorescencyjnych i LCD. 

Przy projektowaniu urządzenia wykorzystującego 
układ LM 3914 podstawowym zagadnieniem jest dobra- 
nie zakresu napięć w którym zapalają się diody i prądu 
diod. Na rysunku 2a przedstawiono fragment układu 
napięcia referencyjnego. Wartość napięcia można obli- 
czyć na podstawie wzoru: 


V QUT [V] = 1, 25 V- 


/ R2 [kfl]\ 

V R1 [k Q]J 


± 


±0,08 mA ■ R2 [kfi] 

Napięcie V(OUT) mierzone jest względem masy 
układu. Jeżeli teraz wyjście REF(OUT) połączy się z 
wejściem RHI, to ostatnia dioda linijki zapali się w przy- 
padku gdy mierzone napięcie doprowadzone do wejścia 
SIG(IN) zrówna się z napięciem V(OUT). Dla dokład- 
nej regulacji napięcia V(OUT) w miejsce rezystora R2 
można zastosować potencjometr. 
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V+ LED 



Rys. 1 Schemat blokowy układu LM 3914 


Wejście określające poziom napięcia przy któ- 
rym zapali się pierwsza dioda w tym przypadku 
było zwarte do masy. Dalej przedstawimy układ 
w którym tak nie jest. 

Prąd każdej z diod w przybliżeniu jest równy 
dziesięciokrotnej wartości prądu wypływającego 
z wyjścia REF(OUT) układu. Można go obliczyć 
na podstawie przybliżonego wzoru: 

, r A1 12, 5 

'LEDt-A^Rr^ 

Jeżeli zależy nam na dokładniejszym wyzna- 
czeniu prądu diod możemy posłużyć się wykre- 
sem z rysunku 2b. 

Na przykład chcemy zaprojektować układ 
miernika napięcia 0—5 V. Zakładamy, że prąd 
diod powinien wynosić 10 mA. Na podstawie 
wzoru obliczamy wartość rezystora Rl: 

R1 = 12,5/10 = l,25kfi 

Następnie obliczamy wartość rezystora R2: 
R2 = (REF(OUT) • Rl)/1, 25 — 1 = 

= (5 • 1, 25)/ 1 , 25 — 1 = 3,75 kft 

Na rysunku 3 zamieszczono typową aplikację 
układu LM 3914. Zakres sygnału zapalającego 
diody wynosi dla podanych wartości elementów 
0-^5 V. Napięcie zasilania może zawierać się w 
przedziale 6,8 do 18 V. Prąd płynący przez każdą 
z diod świecących wynosi ok. 10 mA. Przełącz- 
nik WE1 umożliwia wybór pracy w trybie linijki 
świetlnej lub pływającego punktu. Na schemacie 
zaznaczono sposób prowadzenia mas wyklucza- 
jący powstawanie zakłóceń. We wszystkich apli- 
kacjach zalecane jest takie prowadzenie ścieżek 
masy. 


a) 


LM 3914 


REF 

OUT 


REF 

ADJ 



J 


-(■*&) 


+ 1 


ADJ' 


R2 


Vref«1.25V 
Iadj =0.08 rn A 


b) 



0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3,0 3,5 4,0 

PRĄD WYJŚCIA REF out (mA) 


Rys. 2 Układ ustawiania napięcia referencyjnego 
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Rys. 3 Typowa aplikacja układu 
LM 3914, LM 3915, LM 3916 


Warto zauważyć, że diody mogą być zasilane 
z odrębnego źródła, np. napięciem niestabilizowanym. 
Umożliwia to zmniejszenie mocy strat w stabilizatorze. 
Możliwe jest nawet zasilanie diod napięciem ni efi Itro- 
wa ny m , prosto z prostownika. Producent układu zaleca 
jednakże stosowanie kondensatora blokującego zasilanie 
o wartości min. 2,2 //F (kondensator tantalowy), lub 
min. 10 fj.F (kondensator elektrolityczny aluminiowy) 
jeżeli doprowadzenie zasilania do diod jest dłuższe niż 
15 cm. Kondensator zapobiega wtedy powstawaniu pa- 
sożytniczych oscylacji. 

Bardzo ważnym zagadnieniem jest moc wydzie- 
lana w układzie. Załóżmy, że zapalone są wszystkie 
diody, a prąd pojedynczej diody wynosi 10 mA. Przy 
dziesięciu diodach daje to łącznie 100 mA. Zatem 
moc tracona w stopniach końcowych będzie wynosiła: 
Ptot = 100 mA • (V(LED) — 1, 7 V). Daje to maksy- 
malne napięcie zasilania na poziomie ok. 12 V. Jeżeli 
diody będą zasilane wyższym napięciem konieczne jest 
stosowanie rezystorów ograniczających, na których wy- 
dzieli się część mocy. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 


Spis treści rocznika 1996 miesięcznika Praktyczny Elektronik 


Elektroakustyka 



Pomiar napięcia przebicia 



Echo i pogłos elektroniczny 

1/96 

20 

tranzystorów i diod 

9/96 

2 

Wzmacniacz "Super - bass" 

2/96 

17 

Miernik pojemności - przystawka 



Urządzenie pseudostereofoniczne 

2/96 

24 

do multimetru 

9/96 

4 

Wachlarzowy miernik wysterowania 

3/96 

25 

Częstościomierz analogowy 

9/96 

19 

Prosty automat perkusyjny cz. 1 

5/96 

4 

Regulowane źródło prądowe 

10/96 22 

Prosty automat perkusyjny cz. 2 

6/96 

4 

Omomierz z liniową skalą 

11/96 4 

Elektroniczny stroik do gitary 

7/96 

27 

Uniwersalny tester rezonatorów kwarcowych 

11/96 7 

Wzmacniacz mocy DMOS - 150 W 

8/96 

17 

Jednozakresowy woltomierz - amperomierz 



Metronom 

9/96 

7 

3 i 1/2 cyfry 

12/96 17 

Samochodowy wzm. Hi-Fi 100 W 

11/96 18 







Technika motoryzacyjna 



Miernictwo 



Dodatkowe światło "STOP” w samochodzie 

1/96 

18 

Mikroprocesorowy miernik 



Migające światło w drzwiach samochodu 

3/96 

4 

częstotliwości cz.4 

1/96 

27 

Obrotomierz analogowy 

4/96 

24 

Prosty generator wzorcowy - 



Automatyczny wyłącznik ogrzewania 



zamiennik MC 1210 

3/96 

2 

szyby tylnej w samochodzie Polonez 

5/96 

20 

Generator szumów małej częstotliwości 

3/96 

17 

Przetwornica DC/DC 12V/2 x 30V 



Układy dodatkowe generatora 



do samochodowego wzmacniacza mocy 

10/96 4 

szumu różowego 

4/96 

11 

Kontroler stanu akumulatora 



Rejestrator sygnałów cyfrowych 

6/96 

22 

z symulatorem alarmu 

10/96 25 

Rejestrator sygnałów cyfrowych - 



Zabezpieczenie zapłonu w samochodzie 

11/96 24 

dokończenie 

7/96 

4 




Ultradźwiękowy miernik odległości 

7/96 

18 

Technika RTV 



Lokalizator zwarć - prosta przystawka 



Cyfrowy odczyt częstotliwości stacji UKF 

1/96 

9 

do cyfrowego miernika uniwersalnego 

7/96 

2 

Automatyczny włącznik zapisu 



Akustyczny wskaźnik rezystancji 

8/96 

2 

do magnetofonu typu MDS-440 

6/96 

12 

Prosty betametr 

8/96 

23 

Miniaturowy odbiornik stereofoniczny 

7/96 

7 
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Miniaturowy odbiornik stereofoniczny - 



Elektronika domowa 



uzupełnienie 

8/96 

13 

Siedmiokanałowa aparatura 






zdalnego sterowania cz. 1 

1/96 

33 

Technika komputerowa 



Siedmiokanałowa aparatura 



Program do częstościomierza 



zdalnego sterowania cz. 2 

2/96 

6 

mikroprocesorowego 

5/96 

22 

Jaskinia hazardu - ruletka 

2/96 

19 

Rejestrator sygnałów cyfrowych 

6/96 

22 

Regulator oświetlenia do żarówek 



Rejestrator sygnałów cyfrowych - 



halogenowych 

3/96 

21 

program do PC 

7/96 

4 

Klaskomat 

4/96 

16 

Automatyczny włącznik wentylatora 



Siedmiokanałowa aparatura 



do komputerów PC 

12/96 


zdalnego sterowania cz. 3 

4/96 

19 




Zamek szyfrowy na kartę optyczną 

5/96 

26 

Urządzenia zasilające 



Sygnalizator zaniku linii telefonicznej 

6/96 

20 

Zasilacz 6^20 V/l,5 a, +5 V/2 A 



Regulator mocy lutownicy transformatorowej 7/96 

15 

z woltomierzem i amperomierzem 3 



Siedmiokanałowa aparatura 



i 1/2 cyfry - dokończenie 

1/96 

4 

zdalnego sterowania cz. 4 

8/96 

26 

Prostownik do ładowania akumulatorów 

2/96 

4 

Detektor gazu z sygnalizacją akustyczną 

8/96 

4 

Przetwornice napięć z przełączanymi 



Centralka domofonu 

8/96 

8 

pojemnościami 

4/96 

4 

Wyjaśnienia do zegara mikroprocesorowego 

8/96 

30 

Zasilacz napięcia zmiennego 

5/96 

11 

Automatyczny włącznik sterowany 



Przetwornica DC/DC 1 2 V / 2 x 30V 



światłem żarówki 

9/96 

22 

do samochodowego wzmacniacza mocy 

10/96 4 

Centralka domofonu - uzupełnienie 

9/96 

27 

Miniaturowa przetwornica podwyższająca 



Siedmiokanałowa aparatura zdalnego 



napięcie 

10/96 26 

sterowania - strojenie odbiornika 

9/96 

29 

Laboratoryjny zasilacz z ograniczeniem 



lntervox 

10/96 13 

prądowym serii 2001 - sterowany 



Czujnik ultradźwiękowy 

11/96 

8 

mikroprocesorem cz. 1 

11/96 30 

Czujnik podczerwieni 

12/96 6 

Laboratoryjny zasilacz z ograniczeniem 






prądowym serii 2001 - sterowany 



Zabawki 



mikroprocesorem cz. 2 

12/96 25 

Dydaktyczny sterownik świateł ulicznych 

3/96 

10 




Syrena policyjna 

9/96 

17 

Praktyka i teoria 



Latarnia morska 

10/96 10 

Zakłócenia i ich redukcja cz.9 

1/96 

14 

Zabawka - tester refleksu 

12/96 20 

Montaż półprzewodnikowych 






podzespołów mocy 

2/96 

2 

Katalogi 



Elektronika - inaczej cz. 1 

2/96 

14 

Przełączniki obrotowe typu MPS 

10/96 28 

Elektronika - inaczej cz 2 

3/96 

5 




Odprowadzanie ciepła z półprzewodnikowych 



Różne 



podzespołów mocy 

4/96 

2 

Karta zamówień 

2/96 

30 

Elektronika inaczej cz 3 - 



Wykaz płytek drukowanych 

2/96 

31 

obwody rezystancyjne 

4/96 

11 

Poprawka do artykułu pt. "Automatyczna 



Odprowadzanie ciepła z półprzewodnikowych 



blokada zabezpieczająca przed 



podzespołów mocy 

5/96 

2 

piratami telefonicznymi” 

4/96 

30 

Elektronika inaczej cz 4 - źródła sterowane 

5/96 

16 

Wykaz płytek drukowanych - dokończenie 

4/96 

30 

Tajmer 555 

6/96 

2 

Uwagi do częstościomierza 



Elektronika inaczej cz 5 - 



mikroprocesorowego 

5/96 

22 

wzmacniacz operacyjny 

6/96 

16 

Karta zamówień 

6/96 

15 

Elektronika inaczej cz. 6 - 



Karta zamówień 

7/96 

26 

pojemność i indukcyjność 

7/96 

11 

Wykaz płytek drukowanych 

7/96 

29 

Elektronika inaczej cz. 7 - stany przejściowe 

8/96 

14 

Zasady prenumeraty 

8/96 

27 

Elektronika inaczej cz. 8 - rezystory 

9/96 

11 

"Znów za rok matura . " - 



Wysokostabilne diody referencyjne 

10/96 2 

propozycje prac maturalnych 

9/96 

27 

Elektronika inaczej cz. 9 - kondensatory 



Wykaz cenowy elementów w sprzedaży 



Wysokostabilne źródła prądowe 

11/96 

2 

wysyłkowej 

9/96 

30 

Elektronika inaczej cz 10 - cewki indukcyjne 

11/96 

13 

Karta zamówień 

10/96 19 

Trójkońcówkowe stabilizatory 



Zasady prenumeraty za rok 1997 

11/96 23 

napięcia LM 317 i 337 

12/96 2 

Zasady prenumeraty za rok 1997 

12/96 13 

Elektronika inaczej cz 11 — transformatory 

12/96 

9 






POTRÓJNE TRANSCEIVERY \ L 
DIGITAL 942 (KF + CB + UKF) X 

Emisje: CW, SSB, FM, AM, RTTY, SSTV, FAX, 
Packet-Radio. Zakresy: 20 kHz h- 31 ,7 MHz, 

50 4 - 60 MHz, 140 -h 150 MHz w jednym urządzeniu. 
Moc 4 W, czułość 0,2 ąV. Cena 1900 zł. 


TRANSCEIVERY DIGITAL 96 X 

Emisje: CW, SSB, RTTY, SSTV, FAX, Packet-Radio. n. 

Pełne pokrycie 50 kHz -r 31 MHz. Mikroprocesorowe sterowanie, N 
syntezer częstotliwości, cyfrowa skala, przestrajanie cyfrową gałką, 
pamięci, wbudowany klucz elektronowy, moc 4 W, czułość 0,2 pV, 
duża odporność na skrośną modulację, BK, XIT, RIT, itd. Cena 850 zł. 


LINIOWE WZMACNIACZE 1 ,5 + 30 MHz 
50 WAT MOCY WYJŚCIOWEJ 

Wszystkie rodzaje emisji, 

n. moc sterująca 4 W. 

X. Odporne na zwarcia 

X^ i brak obciążenia. 

X. Układ przeciwsobny 

dio. X. na zachodnich 

we sterowanie, X^ tranzystorach 

nie cyfrową gałką, \ MnQ 

A/ .Jaóa n o .,\/ X v — IVI O 


WYKRYWACZE WSZELKICH RADIOWYCH PODSŁUCHÓW N 

Mieszczą się w dłoni, lokalizują miejsce ukrycia podsłuchu, zakres pracy od fal krótkich, 
aż do kilku GHz (przetestowano do 3 GHz). Absolutna prostota obsługi - jeden przycisk. 
Przydatne w biznesie i nie tylko ... Cena 130 zł. 


MS 1307 
Cena 
180 
X zł 



Informacje (gratis): V-Electronics, ul. Sucharskiego 17, 65-001 Zielona Góra tel/fax 26-67-55 
Prowadzimy także sprzedaż wysyłkową za zaliczeniem pocztowym. Dla sklepów upusty. 


ELEKTRONICY 

PŁYTY, KITY, URUCHOMIONE URZĄDZENIA 

Oscyloskop 20 MHz, generator AM/FM 
z PLL + wobulator, dip-meter 200 MHz, miernik 
cyfrowy I, U, R, C, zasilacz impulsowy I2V/20A 
radiotelefon CB, transciver KF SSB/CW, sterowanie 
proporcjonalne KF, wzmacniacz UKF 100W, tele- 
wizja amatorska 430 MHz, wykrywacz metali VLF 
z PLL, echosonda 50 m, wzmacniacz m.cz. 

Hex Fet 100 W, oraz ponad 300 innych urządzeń. 
OBNIŻKA CEN, ZAWSZE AKTUALNE 
NOWY KATALOG - KOPERTA + ZNACZEK 2 zł 
PEP WROCŁAW 17 Skr. Poczt. 1625 


SKLEP 
RTV „KRAM” 

WROCŁAW 
ul. Daszyńskiego 42 
d / Klary Zetkin 
tel. 22-61-34 


■ oferuje: 

4 JPM radiomagnetofony, 

[' magnetofony, 

telewizory, 
magnetowidy, 
magnetofony, radia samochodowe. 

Części elektroniczne: 

układy scalone, epromy, tranzystory 
diody, diody LED, diody migające, 
tranzystory, rezystory, kondensatory. 

zestawy HOBBY-ELEKTRONiK 

Posiadamy w sprzeda/y Pll.f ) 1 i do in- 
nych typów telewizorów. ma^netow 
zestawów SAT. oraz wie/ Al ’J)h 1 


U N l W E R S A i. N E PŁYTKI 
DRUKOWANA 

Wysyłkowa sprzedaż detaliczna 
części elektronicznych. 
Wszystkim zainteresowanym 
wysyłamy katalog. 

Zakład E | ektronjkj M CYFRONIKA“ 
yfronika 30-385 Kraków, ul.Sqsiedzka 43 
tel. 66-54-99 tel,/fax 67-29-60 


Tani wysyłkowy 
sklep części 
elektronicznych 

87-100 TORUŃ 
ul. Rakowicza 7 A/3 6 1 
(zainteresowanym oferty) 


SPRZEDA 


AG W A 


Sprzedaż wysyłkowa prowadzona jest 
w ścisłej współpracy z redakcją 
Praktycznego Elektronika przez firnu; 
L.ARÓ S.C. Asortyment elementów 
obejmuje wszystkie urządzenia publi- 
kowane na łamach Praktycznego Ele- 
ktronika. Szczegółowy wykaz elemen- 
tów, wraz z cenami można znaleźć 
w numerze 9/96 PE na stronach 10,31. 

laro s.c. 

65-958 ZIELONA GÓRA 
skr. poczt, nr 149 


SPRZEDAŻ WYSYŁKOWA 

Supermikroszpieg z odbiornikiem - 40 zł 
Autoalarmy sterowane pilotem - 1 20-230 zł 
Mikrofon podsłuchowy o rozmiarach 
baterii R-6 odbiór na dowolnym 
odbiorniku FM zasięg 200 m -20 zł 
Oraz wiele innych urządzeń m.in. elektrozawory 
paliwa, centralne zamki, zestawy do samodziel- 
nego montażu. Szczegółowe informacje - 
koperta + znaczek na adres: 

MN al. Rzeczypospolitej 100/2, 
59-220 LEGNICA tel. 076 - 60-16-19 
pn-pt. 17 00 -21 00 , sob-niedz. 10 00 -16°° 


Multimetr (7107) z gen. B-49 zł, C-86 zł 

U-/~0...750V ; \—t~ 0...2A 

R 0...20MŚ2 ; f 10Hz. ..10MHz 

C 2pF...2 pF ; G 3 Hz. 500kHz (3, 5V) 
Pomiar diod i p tranzyst. / wynik na 3 i 1/2 LED 
Samochodowy wskaźnik 
z zegarkiem B-29,8 zł 

- obrotomierz oraz termometr 16 diod LED 

- wskaźnik 2 dowolnych temperatur, 
w dowolnym miejscu 

-wskaźnik napięcia, 4 LED; 

zegarek LCD - 6 mm wys. 

Automat Akwariowy B-31 zł 

- automatyczny włącznik oświetlenia 
oraz filtra 

- dwa niezależne termostaty; możliwe 
ręczne sterowanie 

Ceny: B - płytka, części, obudowa, przełączn. 

C - zmontowana płytka 

D. F. Elektronik ul. Duża Góra 37/53 
30 X57 KRAKÓW tel. 58-90-24,55-13-35 


Sprzedam wobuloskop, analizator widma 
do 1 GHz tel. (071) 57-16-20 

Kupię Lampy 6II45C do Rubina 714 
tel.(071) 57- 1 6-20 






